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本 书 是 在 《算法 竞赛 入 门 经 典 (第 2 版)》 的 基础 上 ， 延 伸 出 来 的 一 本 习题 与 解答 图 书 ， 它 把 C++ 语言 、 
算法 和 解 题 有 机 地 结合 在 一 起 ， 淡 化 理论 ， 注 重 学 习 方法 和 实践 技巧 ， 是 一 本 算法 竞赛 的 入 门 和 提高 教材 。 

本 书 分 为 5 章 。 第 1 章 是 各 种 编程 训练 技巧 以 及 CHA 语法 特性 的 简单 介绍 。 第 2 章 精 选 了 一 部 分 《 算 
法 竞赛 入 门 经 典 〈 第 2 版 ) 》 的 习题 进行 分 机、 解答 。 第 3 章 是 ACM/ICPC 比赛 真题 分 类 选 解 ， 挑 选 了 近 
些 年 ACM/ICPC 比赛 中 较 有 价值 的 题目 进行 分 析 并 解答 。 第 4 一 $ 章 是 比赛 真题 选 译 ， 整 理 并 翻译 了 近 几 
年 来 各 大 区 域 比 赛 中 笔者 认为 值得 学 习 训练 的 比赛 真题 。 

如 果 你 对 算法 感 兴趣 ， 如 果 你 是 一 名 程序 员 或 即将 成 为 一 名 程序 员 ， 如 果 你 想 大 幅 提 升 自己 的 算法 思维 能 
力 ， 如 果 你 有 志 于 参加 ACMICPC、NOIP、NOI 等 竞赛， 那 就 来 吧 ! 本 书 将 为 你 推 开 一 局 算法 世界 的 大 门 ! 
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《算法 竞赛 入 门 经 典 〈 第 2 版 ) 》 问 世 时 ， 我 的 心里 终于 放下 了 一 块 大 石头 。 两 年 多 
来 ， 因 为 工作 繁忙 ， 我 几乎 没有 再 人 磁 及 算法 苑 赛 ， 各 种 国内 外 赛事 的 命题 、 培 训 邀 请 ， 我 
都 一 一 回绝 。 然 而 ， 初 心 未 变 ， 我 很 希望 这 套 从 书 能 够 继续 下 去 ， 能 帮助 到 更 多 的 人 。 有 所 
以 ， 当 这 本 《算法 竞赛 入 门 经 典 一 一 习题 与 解答 》 终 于 完稿 时 ， 我 的 心情 比 许多 新 老 读者 
还 要 激动 。 

这 无 疑 是 一 本 很 特别 的 书 ! 陈锋 之 前 虽然 参与 了 《算法 竞赛 入 门 经 典 一 一 训练 指南 》 
的 编写 工作 , 但 大 家 肯定 不 知道 , 他 竟然 是 一 名 从 没有 参加 过 NOIP 或 者 ACM/ICPC 的 “ 非 
职业 选手 ”， 甚 至 连 计 算 机 编程 ， 他 都 是 在 大 学 毕业 之 后 任 着 一 腔 热 情 和 执着 自学 完成 的 。 
正 因为 如 此 ， 要 独立 编写 一 本 算法 莞 赛 的 书籍 ， 对 陈锋 来 说 是 一 项 巨大 的 挑战 。 令 人 高 兴 
的 是 ， 他 做 到 了 ， 而 且 做 得 很 棒 ! 

本 书 的 问世 ， 更 让 我 确信 了 两 件 事 : 

第 一 ，“ 半 路 出 家 ”的 算法 爱好 者 也 可 以 通过 自己 的 努力 变 得 很 出 色 ， 并 不 一 定 要 从 
小 接受 严格 的 教育 和 训练 。 你 看 看 书 里 的 题目 ， 有 些 可 是 顶级 选手 也 不 一 定 敢 在 比赛 中 挑 
战 的 。 

第 二 ， 算 法 竞赛 并 不 是 脱离 现实 的 “高 级 应 试 教育 ”。 不 然 的 话 ， 一 个 看 似 完全 不 需 
要 和 算法 打交道 的 软件 工程 师 ， 干 嘛 要 花费 那么 大 的 精力 去 学 习 算 法 、 做 题 呢 ? 

陈锋 的 成 长 轨迹 很 有 代表 性 。 从 某 种 意义 上 说 ， 他 写 的 东西 更 能 引起 读者 的 共鸣 。 而 
且 他 为 人 热情 、 诚 层 ， 可 以 比 我 有 更 多 时 间 和 精力 与 读者 交流 。 事 实 上 ， 他 在 写作 期 间 已 
经 与 多 位 中 学 、 大 学 选手 和 教师 讨论 了 ， 目 前 负责 维护 丛书 的 github 仓库 和 wiki。 如 果 你 
正在 学 习 【 或 者 刚 学 完 ) 《算法 竞赛 入 门 经 典 〈 第 2 版 ) 》， 相 信 本 书 不 会 让 你 失望 ! 


xij iic E 


ED x 
HJ ri 


“请 问 《 算 法 竞赛 入 门 经 典 ( 第 2 版 ) 》 有 没有 配套 题解 啊 ? 很 多 练习 题 好 难 ， 真 布 
望 能 有 一 本 人 简单 、 易 懂 的 参考 解答 ! ”经 党 有 读者 退 问 类 似 的 问题 。 笔 者 在 进行 训练 学 习 
时 ， 也 经 常会 有 这 样 的 想法 。 虽 然 很 多 题目 可 以 在 网 上 搜 到 对 应 题解 ， 但 这 些 题 解 多 数 是 
解 题 者 为 方便 目 己 做 题 而 随手 记录 的 ， 解答 过 程 未 必 严 密 、 系 统 ， 语 言 表达 上 也 比较 随意 ， 
初学 者 理解 起 来 就 有 一 定 的 难度 。 

多 年 之 前 ， 笔 者 曾 有 于 参 与 了 《算法 竞赛 入 门 经 典 一 一 训练 指南 》 一 书 的 编写 工作 ， 
收获 颇 大 。 也 正 是 那 次 ， 我 深刻 感受 到 了 目 己 在 复 法 领域 的 不 足 ， 以 及 思维 能 力 的 鹃 符 提 
升 。 私 下 里 ， 我 兽 和 刘 汝 佳 老师 商量 ， 就 以 《算法 竞 赛 入门 经 典 《〈 第 2 版 ) 》 的 习题 为 训 
练 题目 ， 强 迫 目 己 在 解 出 每 道 题 之 后 ， 再 对 上 自己 的 思路 进行 严密 、 人 和 仔细 的 剖析 ， 通 过 大 量 
的 训练 ， 使 自己 得 到 一 次 系统 的 训练 和 提升 。 这 次 训练 ， 使 我 记 了 厚 厚 一 大 本 的 笔记 ， 而 


这 本 笔记 就 是 本 书 的 缘起 。 
希望 本 书 能 帮助 更 多 跟 我 一 样 迫切 需要 提升 算法 思维 能 力 的 初学 者 ! 
算法 有 什么 用 


我 大 学 学 的 是 机 械 专 业 ， 但 由 于 对 数学 非常 热爱 ， 加 之 毕业 后 发 现 软件 行业 貌似 比较 
好 “ 混 ”， 且 工资 待遇 比 其 他 行业 高 些 ， 所 以 就 进入 了 开发 领域 。 经 过 一 段 时 间 的 工作 后 ， 
我 发 现 自己 经 常会 遇 到 以 下 一 些 问 题 : 

e 程序 稍微 复杂 一 些 ， 代 码 就 会 写 的 很 乱 。 

e 程序 出 了 问题 ， 不 知道 该 如 何 调试 ， 只 会 到 处 修改 ， 然 后 再 看 效果 。 

e 用 户 需 求 稍 作 改变 ， 就 想 骂 街 。 

e 特别 重要 的 一 点 是 ， 如 果 你 想 跳 到 外 企 去 工作 ， 面 试 时 肯定 会 让 你 编 一 些 很 难 的 

算法 程序 。 

后 来 ， 我 进入 到 了 微软 上 海 全 球技 术 支 持 中 心 做 外 包 技 术 支 持 ， 接 触 到 了 许多 严谨 、 
求 是 、 好 学 的 工程 师 前 辈 。 从 他 们 身上 ， 我 学 到 了 一 些 非常 有 效 的 解决 问题 的 思路 ， 以 及 
那 种 “ 活 到 老 学 到 老 ” 的 人 生态 度 。 

我 逐渐 明白 : 程序 是 要 设计 的 。 为 了 设计 得 清晰 ， 需 要 学 习 数 据 结 构 、 操 作 系 统 原理 
等 非常 多 的 基础 知识 ， 而 这 些 体 系 本 质 上 是 前 非 人 思维 方法 的 结晶 。 

另外 ， 令 很 多 程序 员 头 疼 的 调试 过 程 ， 给 我 印象 最 深 的 是 一 句 话 : 调试 的 本 质 实际 上 
就 是 在 定位 。 大 多 数 时 候 ， 调 试 的 过 程 〈 并 发 程序 的 调试 可 能 就 更 复杂 些 ) 其 实 就 是 一 个 
二 分 查找 : 假如 有 100 行程 序 结果 不 对 ， 就 可 以 在 第 50 行 看 看 结果 是 否 符合 预期 ， 如 果 
OK， 说 明 问 题 出 在 后 50 行 ， 否 则 前 50 行 一 定 有 问题 。 如 此 递归 下 去 ， 很 快 就 能 精准 定位 
到 有 问题 的 代码 。 了 解 二 分 查找 的 朋友 都 知道 ， 这 个 算法 复杂 度 是 O(logn)。 


算法 竞赛 入 门 经 典 一 一 习题 与 解答 


用 C# 开 友 服 务 站 程序 时 ， 我 经 节 会 遇 到 内 存 问 题 ， 需 要 对 垃圾 收集 〈GC) 的 过 程 进行 
分 析 调 试 。 深 入 学 习 之 后 我 发 现 ， 其 实 GC 模型 的 本 质 就 是 有 问 图 。 抱 着 这 个 思路 再 来 分 析 
解决 内 存 问题 ， 思 路 瞬间 清晰 了 很 多 。 

这 样 的 例子 还 有 很 多 。 

在 不 断 解 决 各 类 问题 的 过 程 中 ， 我 逐渐 明白 了 一 一 算法 在 本 质 上 是 诸多 计算 机 学 术 以 
及 实践 领域 积累 下 来 的 分 析 解 决 各 种 问题 的 思维 方法 。 它 不 是 象牙 塔 内 的 纯 学 术 研究 ， 更 
不 是 一 扒 仅 能 用 来 解决 特定 领域 性 能 问题 的 高 精 尖 技 术 。 这 个 行业 的 技术 人 员 ， 本 质 上 正 
是 以 这 些 思 维 方法 为 起 器， 高 效 解决 着 不 同行 业 领 域 不 断 涌现 出 的 各 类 纷 素 问题 和 挑战 。 

说 到 这 里 ， 我 想到 其 他 很 多 行业 : 泉 剧 艺人 每 天 早上 要 练 嗓子 ， 相 声 演员 每 天 要 练 吐 
口 ， 军 人 在 战斗 之 余 要 进行 大 量 训练 ， 中 医 在 繁忙 之 余 要 天 天 钻研 《伤寒 论 》《 黄 帝 内 经 》 
等 经 典 …… 类 似 这 样 ， 需 要 认真 对 生 并 把 基本 功 训练 作为 生活 一 部 分 的 行业 还 有 很 多 。 对 
于 笔者 来 说 ， 算 法 思维 就 是 IT 相关 行业 的 技术 人 员 需 要 用 同样 态度 持续 不 断 进行 训练 的 一 
项 基本 功 。 

所 以 ， 就 有 了 这 些 年 的 学 习 过 程 ， 以 及 以 本 书 作 为 省 察 的 一 个 小 小 总 结 。 


内 容 安 排 


本 书 内 容 分 为 以 下 5 章 。 

第 1 章 是 各 种 编程 训练 技巧 以 及 C++11 语法 特性 的 简单 介绍 。 

第 2 章 精 选 了 一 部 分 《算法 竞赛 入 门 经 典 (第 2 版 ) 》 的 习题 进行 分 析 、 解 答 ， 主 要 
是 读者 反映 较 多 的 第 3~11 章 的 课 后 习题 部 分 。 

第 3 章 是 ACM/ICPC 比赛 真题 分 类 选 解 ， 挑 选 了 近 些 年 ACMVICPC 比赛 中 较 有 价值 的 
题目 进行 分 析 并 解答 。 

第 4 章 是 比赛 真题 选 译 ， 整 理 并 翻译 了 近 几 年 来 各 大 区 域 比 赛 中 笔者 认为 值得 学 习 训 
练 的 比赛 真题 。 

第 5 章 是 比赛 难题 选 译 ， 内 容 类 似 于 第 4 章 ， 只 是 题目 难度 更 上 一 个 台阶 。 


关于 C++ 语言 的 使 用 


本 书 在 解答 各 类 算法 题目 时 ， 使 用 C++ 作为 主要 的 编程 语言 ， 尽 量 使 用 STL 中 提供 的 
现成 数据 结构 ， 同 时 也 尽量 使 用 C++11 的 新 特性 。 因 为 笔者 认为 ， 算 法 训练 最 关键 的 是 训 
练 解决 问题 的 思维 能 力 ， 包 括 抽象 能 力 、 分 析 能 力 、 调 试 能 力 等 ， 应 该 充分 利用 语言 提供 
的 语法 特性 使 得 程序 更 加 简洁 清晰 ， 从 而 使 解 题 者 更 专注 于 问题 的 抽象 和 分 析 本 里 。 


天 于 题目 代码 


本 书 中 的 所 有 题目 ， 笔 者 都 是 先 完 成 代码 并 在 线 提交 AC (Accepted) ， 然 后 才 开 始 编 
写 对 应 的 分 析 题 解 。 有 些 需要 附 上 代码 的 题目 ， 笔 者 会 尽 可 能 把 代码 的 主要 部 分 〈 去 抒 模 
板 代 码 以 及 C++ 的 namespace 导入 部 分 ) 附 在 题目 后 面 ， 但 由 于 篇 幅 原 因 ， 实 在 无 法 全 部 
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前 


放 入 书 中 。 还 有 些 题 目 ， 虽 然 已 经 在 线 提交 AC， 但 由 于 无 法 严格 证 明 题 目的 正确 性 ， 也 没 
有 在 书 中 提供 题解 。 

书 中 的 所 有 代码 , 读者 朋友 们 如 有 需要 , 可 以 通过 如 下 网 站 进行 下 载 : https://github.com/ 
sukhoeing/aoapc-bac2nd-keys . 


Till; 


勘误 和 支持 

虽然 笔者 已 竟 尽 全 力 ， 力 求 减少 丝 漏 ， 但 由 于 水 平 有 限 ， 书 中 难免 仍 存在 错漏 之 处 ， 
屋 请 三 入 读者 朋友 们 批评 指正 。 欢 迎 您 将 学 习 过 程 中 遇 到 的 各 闫 问题 、 您 对 本 书 的 想法 多 
及 宝贵 意见 ， 通 过 本 书 网 站 的 issues 部 分 一 起 交流 。 
致谢 


首先 要 感谢 刘 汝 佳 老师 ， 是 他 把 我 带 进 了 算法 艺术 的 大 门 ， 并 且 在 工作 极其 繁忙 的 情 
况 下 一 直 耐 心地 指导 着 我 的 算法 学 习 。 

从 小 父亲 就 告诉 我 ， 对 的 事情 一 定 要 坚持 。 这 人 句 话 支撑 着 我 渡 过 了 很 多 艰难 的 日 子 。 
同时 ， 也 要 感谢 我 的 太太 梁 明 珠 和 女儿 陈 婉 之 。 这 三 年 来 ， 我 牺牲 了 大 量 本 该 陪伴 他 们 的 
时 间 ， 投 入 到 了 本 书 的 创作 中 。 没 有 你 们 的 支持 和 包容 ， 我 不 可 能 完成 这 本 书 。 

还 要 感谢 微软 工作 期 间 经 常 指导 我 的 老师 张 独 ， 从 他 那里 ， 我 第 一 次 知道 了 世界 上 还 
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对 编程 技巧 和 编程 语言 语法 的 熟练 掌握 有 助 于 提高 编码 速度 和 准确 率 。 本 章 介 绍 一 些 
笔者 在 训练 过 程 中 总 结 出 来 的 编程 技巧 和 代码 片段 ， 以 及 C++11 的 语法 新 特性 ， 和 希望 能 多 
对 读者 有 所 帮助 。 


Ll 编程 技巧 


本 节 介 绍 一 些 在 使 用 C++ 语 言 进 行 代码 编写 以 及 调试 时 可 能 用 到 的 技巧 以 及 常见 


问题 。 
1.1.1 排序 性 能 问题 


相对 于 C 语言 内 置 的 qsort 函数 ，C++ 中 提供 的 sort 函数 使 用 起 来 更 加 方便 ， 不 需要 做 
HEA FE. sot 有 两 种 用 法 : 第 一 种 是 传 入 一 个 functor 对 象 ， 男 外 一 种 是 直接 传 入 一 
个 排序 函数 , 而 笔者 发 现 这 两 种 用 法 语义 上 都 是 正确 的 , 但 是 笔者 实际 测试 肥 现 使 用 functor 
的 版 本 比 直 接 使 用 函数 的 版 本 快 不 少 ， 测 试 代码 如 下 : 


using namespace std; 

define for(i,a,b) for( int i-(a); i«(b); ++i) 

const int N - 10000000; 

struct TSi 
int a, b, c; 

} 7 

inline bool cmp (const TS& tl, const TS& t2) ( 
if(tl.a I= t2.a) retori tl.a « t2.a; 
ititi b !-— t2.b) return t1l.b « t2.'.b; 
return Ll.c <= t2.C}; 


} 


int cmp4qsort (const void * a, const void * b) { 
TS *LI = (TS5*)a, *t7 = {T5*]D} 
if(tl-»a != t2->a) return tl-»a - t2-»a; 
if(tl-»b != t2-»b) return tl-»b - t2-»5b; 
return tl-»5c = t2-»5cC; 


算法 竞赛 入 门 经 典 一 一 习题 与 解答 


struct cmpFunctor 1 
inline bool operator() (const TS& tl, const TS& t2) { 
ifiti a I= t2.àa) reLurn thax E2.3; 
(EL b= t2,;b) returü tlb. «€ t2.b; 
return tl.c «- t2.c; 
} 
} 7 


TS tss[N]; 


void genData() { 
 for(i, O, N) ( 


Ess[i]:a 
tss[i].b 


tss[il.c = randt):; 


rand(); 


rand(); 


int main() 


{ 
srand (time (NULL)); 


genData (); 
clock E starb — clock(); 
sort (tss, tss+N, cmp); 


printf ("sort by funtion pointer : $1dMn", clock() - start); 


genData(); 
start = clock(); 
sort(tss, tss«N, cmpFunctor()); 


printf("sort by functor : $1dWMn", clock() - start); 


genData (); 

start = clock(); 

qsort(tss, N, sizeof(TS), cmp4qsort); 

printf("qsort by funtion pointer : $1dMn", clock() - start); 


return 0; 


/* 
g++ 4.8.0 result: 编译 参数 -02 
sort by funtion pointer : 36732 
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sort by functor : 6324 
qsort by function : 15996 
d 
笔者 的 机 器 上 测试 发 现 , STL 的 sort 使 用 functor 的 版 本 是 最 快 的 , 比 qsort 都 快 一 倍 多 。 
而 使 用 sort 传 入 函数 指针 的 版 本 速度 是 最 慢 的 ， 相 对 于 前 两 者 有 大 约 6 倍 和 3 倍 的 差距 ， 
会 在 一 些 对 排序 性 能 要 求 很 高 的 题目 中 形成 比较 明显 的 瓶颈 ， 提 醒 读 者 注意 。 


1.1.2 ”整数 输入 


最 经 常 输入 的 数据 类 型 就 是 Int， 经 常 需 要 输入 之 后 直接 插入 到 一 个 集合 或 者 数组 中 ， 
一 般 的 做 法 是 建立 一 个 临时 变量 ， 使 用 cin 或 者 scanf 输入 之 后 ， 再 将 这 个 临时 变量 插入 到 
集合 中 。 这 样 稍 显 烦 开 。 可 以 封装 读 取 的 函数 并 且 这 样 调 用 : 
int readint()( 
int x; scanf("$d", &x); return x; // 此 处 scanf 也 可 以 根据 需要 换 成 cin>>x 
} 


vector«int» vc; 


vc.push back (readint ()); 
1.1.3 (BENZ EX 
算法 比赛 中 ， 写 得 最 多 的 代码 就 是 像 这 样 的 循环 代码 : 


for(inti- 0; Th () 

这 里 N 也 可 能 是 一 个 STL 中 集合 的 大 小 ， 如 vector.size LKA. VF Ae 363EXE T 2J Ti fi 
用 大 量 的 宏 定义 来 简化 代码 ， 笔 者 最 常用 的 宏 定 义 是 简化 这 个 循环 的 : 

#define for(i,a,b) for( int i-(a); i<(b); ++i) 

这 样 写 循环 时 ， 就 会 简化 成 for, 0,N)， 这 里 的 a. b 两 个 参数 都 可 传 入 表达 式 ， 例如: 


vector b; 


“Torli; 1, 8.891200] ji -sat 


宏 使 用 得 当 ， 可 以 大 量 简 化 代码 ， 最 典型 的 例子 是 本 书 习题 9-18 中 有 一 个 五 维 的 DP， 
里 面 有 一 个 $ 层 for 循环 ， 使 用 宏 之 后 ， 可 精简 的 代码 非常 可 观 。 
为 外 一 个 比较 有 用 的 是 : 


define repl(i,a,b) for(int i-(a); i<=(b); ++i) 
1.14 STL 容器 内 容 调试 输出 


比赛 中 经 常用 到 STL 中 的 容器 类 ， 如 vector 和 set， 而 且 在 调试 过 程 中 经 常 需 要 输出 这 
些 容 器 的 内 容 ， 每 次 都 要 写 循 环 来 输出 ， 非 党 烦琐 。 笔 者 封装 了 两 个 泛 型 图 数 使 用 C++ 的 


.3* 
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IO 流 对 集合 进行 输出 : 


template«typename T» 
ostream& operator««(ostream& os, const vector«T»& v) ( 
for(int i = 07 1 < v.size(); i*4*) os««v[i]««" "; 


return os; 


template«typename T> 
ostream& operator««(ostream& os, const set«T»& v) ( 
for (typename set«T»::iterator it = v.begin(); it !- v.end(); it++) 
agcc*ipeem T 
return os; 


) 


使 用 方法 如 下 : 
vector«int» a; a.push back(1); a.push back(2); a.push back(3); 
cout««a; // 输 出 12 3 


set«string» b; b.insert("1"); b.insert("2"); b.insert("3"); 
cout««b; // 输 出 1 2 3 


1.4.5 二 维 几 何 运 算 类 


在 许多 牵涉 位 置 计算 的 题目 (如 本 书 习题 3-5) 中 ， 需 要 模拟 物体 位 置 并 且 进 行 移动 
和 转 则 ， 如 果 每 次 部 直接 用 x 和 yy 坐标 分 别 计 算 ， 非 常 烦琐， 其 实 可 以 使 用 《算法 竞赛 入 
门 经 典 一 一 训练 指南 》 一 书 第 4 草 中 的 几何 操作 类 ， 复 用 回 量 的 移动 、 旋 转 等 馆 辑 ， 详 细 
ROTE TS RISE. 


struct Point ( 

inb x, v 

Point (int x-0, int y-0):x(x),y(y) {} 

Point& operator-(Point& p) : ( x = p.x; y = p.y; return *this; } 
); 
typedef Point Vector; 


Vector operator- (const Vector& A, const Vector& B) ( return Vector (A.x+B.x, 


A.y*B.y); ] 
Vector operator- (const Point& A, const Point& B) ( return Vector(A.x-B.x, 


A.y-B.y); } 
Vector operator* (const Vector& A, int p) ( return Vector(A.x*p, A.y*p); ) 
bool operator-- (const Point& a, const Point &b) ( return a.x -- b.x && a.y 
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bool operator« (const Point& pl, const Point& p2) ( return pl.x < p2.x || 
(pl.x == p2.x && pl.y < p2.y); ! 


istream& operator»»(istream& is, Point& p) ( return is»»p.x»»p.y; } 


1.4.6 内存 池 


在 一 些 题目 中 ， 需 要 动态 分 配对 象 。 例 如 ， 表 达 式 解析 时 需要 动态 分 配 语法 树 的 结 点 
对 象 。 一 般 的 做 法 是 直接 用 数组 开辟 空间 ， 但 是 未 必 容 易 事先 估计 出 需要 开辟 的 空间 大 小 ， 
在 逻辑 控制 中 还 要 维护 一 个 变量 进行 分 配 和 释放 ， 如 果 是 多 种 对 象 都 要 动态 分 配 ， 则 更 加 
烦琐 。 笔 者 基于 vector 容器 和 C++ 的 内 存 分 配 机 制 ， 编 写 了 一 个 内 存 池 : 


template«typename T» 
struct Pool { 
vector«T*» buf; 
T* createNew() í( 
buf.push back(new T()); 


return buf.back(); 


void dispose() { 
for(int i = 0; i < buf.size(); i++) delete buf[i]l; 


buf.clear(); 


):; 
使 用 方法 如 下 : 


struct Node(...); 
struct Node2(...] 


Pool «Node» nlPool; 

Pool «Node2» n2Pool; 

// 要 分 配 内 存 构造 新 对 象 时 : 直接 就 是 Node *p = nlPool.createNew(); 
Node2 *p2 = n2Pool.createNew(); 


然后 在 每 次 需要 释放 时 直接 调用 dispose 方法 即 可 ， 不 需要 再 维护 各 种 中 间 变 量 。 
1.4.7 ” 泛 型 参数 的 使 用 


入 门 经 典 中 很 多 算法 的 封装 都 会 在 某 个 结构 体内 部 开 一 个 数组 ， 并 且 使 用 一 个 类 似 于 
MAXSIZE 的 结构 来 全 局 定义 这 个 数组 的 大 小 ， 典 型 的 如 图 论 中 的 Dijkstra 等 算法 : 


const int MAXSIZE; 
struct Dijkstra( 
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int n, m, d[MAXSIZE], p[MAXSIZE]; 
) 
如 宁 同 一 个 题目 《如 《算法 竞赛 入 门 经 典 一 一 训练 指南 》 中 的 习题 UVa10269 Adventure 
of Super Mario ) 中 需要 在 两 个 不 同 的 部 分 都 用 到 Dijkstra 算法 怎么 办 ? 这 个 时 候 一 般 的 做 法 
就 是 定义 多 个 MAXSIZE 变量 ， 但 是 会 比较 烦琐 ， 也 容易 出 错 。 
其 实 可 以 引入 C++ 的 泛 型 参数 来 解决 这 个 问题 : 
template«int MAXSIZE» 


struct Dijkstra( 
int n, m, d[MAXSIZE], p[MAXSIZE]; 


使 用 时 ， 就 可 以 通过 下 面 的 方式 来 指定 不 同 的 MAXSIZE: 


Dijkstra«MAXK * MAXN» sd; 
Dijkstra«MAXN» pd; 


具体 使 用 可 以 参考 训练 指南 中 UVa10269 的 实现 代码 。 
1.1.8 位 运算 操作 封装 


在 使 用 位 问 量 表示 集合 或 进行 状态 压缩 时 ， 有 个 常用 操作 就 是 取得 一 个 整数 中 某 一 位 
或 者 连续 几 位 对 应 的 int 值 。 这 些 代码 写 起 来 较为 烦琐 ， 如 果 一 个 题目 中 多 处 调用 ， 会 增加 
出 错 的 可 能 ， 笔 者 针对 这 种 情况 封装 了 一 个 位 运算 的 操作 类 : 
template«typename TI» //TI 可 以 是 支持 位 操作 的 任何 类 型 ， 一 般 是 int/long long 
struct BitOp( 
// 反 转 pos 开始 ， 长 度 为 len 的 区 域 
inline TI flip (TI op, size t pos, size t len= 1) { return op ^ (((1««1len)-1) 
«€ DOSE .3 


// 取 得 从 pos 开始， 长 度 为 len 的 区 域 对 应 的 整数 值 

inline TI& set(TI& op, size t pos, int v, size t len - 1) ( 
int o = ((1««len)-1); 
return op = (op&(-(o << pos))) | ((v&o) << pos); 


// 取 得 从 pos 开始 ， 长 度 为 len 的 区 域 对 应 的 整数 值 
inline int get (TI op, size t pos, size t len = 1) ( return (op >> pos) 
& ((l««len)-1); } 


// 输 出 整数 的 二 进 制 表示 


ostream& outBits(ostream& os, TI i) { 


ee On。 
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if (i). outBiEs(o0sS, G >> I)) €€ fi & 1)$ 


return os; 


):; 


如 果 是 32 位 整数 位 运算 可 以 使 用 BitOp<long> 来 调用 ,64 位 可 以 使 用 BitOp-long long? 
来 调用 。 


1.1.9 编译 脚本 


一 般 都 是 使 用 g++ 编 译 然 后 在 命令 行 运行 ,每 次 编译 都 要 输入 一 扒 命 令 ， 效 率 较 低 ， 所 
以 笔者 使 用 Windows 命令 行 开 发 了 两 个 脚本 。 

(1) 编译 脚本 〈ojcbat) : 这 里 假设 ojcbat 以 及 g++.exe 所 在 的 目录 已 经 加 入 到 系统 
PATH 环境 变量 中 : 


cls 


g++ "$1" -lm -02 -pipe -o"$-nl.exe" 


使 用 方法 如 下 : 


ojc UVal00.cc 


(2) 编译 并 且 直 接 运 行 (ojrbat) : 这 里 同样 假设 ojrbat 以 及 g++.exe 所 在 的 目录 已 
经 加 入 到 系统 PATH 环境 变量 中 。ojrbat 的 内 容 如 下 : 
cis 
echo 编译 
del $-nl.exe 
@g++ "$1" -lm -O2 -pipe -o"$-nl.exe" 


Q$S-nl.exe«£-nl.in 
以 下 命令 会 直接 编译 源 文件 ， 然 后 直接 从 UVal00.in 读 入 数据 运行 : 


ojr UVal00.cc 
12 C++11 语言 特性 介绍 


笔者 写作 本 书 时 主流 的 算法 比赛 以 及 在 线 OJ 平台 均 已 支持 最 新 的 C++11 语言 标准 。 从 
开发 者 的 角度 来 看 ， 新 标准 中 提供 了 不 少 能 提高 开发 效率 的 新 特性 。 本 节选 择 了 一 些 在 算 
法 比赛 中 党 用 特性 进行 介绍 ， 和 希望 读者 通过 练习 掌握 这 些 语言 特性 ， 提 高 在 比赛 中 的 编码 
速度 和 正确 率 。 本 书后 文中 的 题解 代码 也 有 较 多 使 用 C++11 的 案例 ， 请 读者 参考 。 

需要 注意 的 是 ， 如 果 是 使 用 g++ 编译 ， 编 译 器 需要 加 命令 行 参数 -std=ct++11。 如 果 用 
Visual Studio， 则 至 少 需要 2013 版 本 。 在 各 大 O 在 线 提交 时 ， 也 要 选择 CHIL. 


ae 1 。 
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1.2.1 类 型 推导 (auto) 


如 果 要 使 用 比较 长 的 类 型 声明 ， 最 常见 的 就 是 STL 中 的 枚 举 右 (iterator) ， 束 要 写 得 
很 长 ， 例 如 : 


vector<int> vec; 


vector«int»::iterator cit = vec.begin(); 
而 在 C11 中 就 可 以 这 么 与 : 
auto cit = vec.begin(); 


编译 器 过 到 auto 之 后 会 根据 右边 的 表达 式 目 动 推导 出 其 具体 类 型 。 同 时 也 文 持 引用 类 
型 的 变量 ; 
vector«int» vec = {1,2,3}; 


auto& v2 = vec[1]; 
v2 += 3; //vec 就 变 成 {1，5， 3) 


1.2.2 空 指针 值 Cnullptr) 


在 之 前 的 C/C++ 代 码 中 ， 如 果 要 表示 空 指 针 ， 一 般 使 用 “p =NULL:”， 实 际 上 NULL 
只 是 一 个 定义 为 常 整数 0 的 宏 ， 这 样 有 时 候 就 可 能 和 整数 类 型 混 消 。 

在 C++l1 中 ,有 专门 的 用 来 表示 空 指针 的 数据 类 型 : nullptr。nullptr 关键 字 代 表 值 类 型 
std::nullptr t， 在 语义 上 可 以 被 理解 为 空 指针 。 


之 前 的 写法 : 
char *p = NULL; 
int i = NULL; // 这 里 不 会 报错 ， 因 为 NULL 本 质 上 就 是 0 


C++11 中 的 写法 : 


char *p = nullptr; 
int i = nullptr; // 这 里 会 报错 ， 因 为 nullptr 不 再 是 整数 类 型 
if (p) // 这 里 仍然 可 以 转换 为 bool 的 false 


1.2.3 容器 的 for 循环 遍历 
以 前 去 遍历 一 个 STL 中 的 集合 (如 vector<int> ) 时 要 写 出 非常 烦琐 的 代码 : 


vector«int» vec; 


for(vector«int»::iterator it = vec.being(); it !- vec.end(); it++){ 
žit += 2; 
cout««*it««endl; 
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到 了 C++11 中 ， 其 实 可 以 这 么 写 : 


for (const auto& p : vec) { 
cout««p««endl; 
) 


Blue UR EDU as P BUR: 
for(auto& p : vec) p += 2; 


这 个 语法 和 Java FREA NIEH D» 其 实 不 仅仅 是 vector, 所 有 的 标准 容器 , 如 map. 
string, deque, list, EECH UZA Wm, JE% DE. 


int arr[] = {1,2,3,4,5}; 


for (Int& x : arr) X += 2; 


1.2.4 ”匿名 函数 ‘(Lambda) 


匿名 函数 是 笔者 认为 最 重要 的 改进 ， 是 函数 式 编 程 (Funcitonal Programming Style) 风 
格 的 基石 。 简 单 地 说 ， 就 是 可 以 在 需要 的 地 方 定 义 函 数 ， 而 不 是 提前 定义 好 才能 用 : 

using namespace std; 

#define for(i,a,b) for( int i-(a); i«(b); ++i) 

const int N - 10000000; 

Strucr TS 

int dy D. c 
} 7 


void genData() { 
¿for(i 0; N) 4 

tss[i].a = rand(); 

EssIrl:b 


tes[il.c = randi; 


rand(); 


int main() 
( 


genData (); 

Sort(tss, tss-«N, [] (const TS& El, const TS& t2) f 
if(tl.a !— t2.a) return tl-a < t2.a; 
If(tl.D ! t2.b) return tl.b < Lr2.Lb; 
return tl.c «- t2.c; 


ys 
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return 0; 


) 


以 C++98 的 STL 中 for each(InputlIterator first, InputIterator last, Function 各) 为 例 ， 第 3 
个 参数 需要 一 个 functor CER IOS] 880 « 所谓 函数 对 象 , 其 实 是 一 个 类 , 这 个 类 重 载 了 operator, 
于 是 这 个 对 象 可 以 像 函 数 一 样 被 使 用 。 

以 前 STL 中 的 很 多 算法 都 是 需要 传 入 functor 的 ， 写 起 来 非常 腑 烦 。C++11 F, 就 可 以 
直接 用 lambda 代 蔡 。 另 外 ， 利 用 C++ 的 lambda 函数 内 部 也 可 以 对 外 围 作 用 域 的 变量 进行 
捕捉 : 


vector«int» list(1,2,3); 

int total = 0; 

for each(list.begin(), list.end(), [&total](int x) ( // 匿 名 函数 ， 捕 捉 total 

total += x; 

)); 

cout << total««endl; 

上 述 代码 中 的 lambda 函数 内 部 要 对 total 变量 进行 写 操作 ， 所 以 声明 的 [&total] 部 分 对 
total 进行 按 引 用 捕捉 。 

男 外 ， 还 可 以 直接 像 声明 一 个 变量 一 样 声 明 一 个 函数 : 


// 将 Lambda 赋值 给 有 类 型 的 变量 然后 作为 参数 传递 

total = 0; 

std:function«void(int)» add = [&total] (int x) ( total += x; Ls 
for each(begin(list), end(list), add); 

cout << total««endl; 


或 者 声明 的 类 型 部 分 也 可 以 直接 使 用 类 型 推导 : 


total = 0; 

auto add2 = [&total](int x) ( total += x; ); // 类 型 推导 lambda 的 类 型 
for each (begin (list), end(list), add2); 

cout << total««endl; 


关于 lambda 的 用 法 ， 有 非常 大 的 想象 空间 。 建 议 读者 参考 以 下 资料 仔细 学 习 : 
https://msdn.microsoft.com/zh-cn/library/dd293608.aspx . 


1.2.5 统一 的 初始 化 语法 
在 C++98 中 ， 对 于 数组 可 以 这 样 初始 化 其 内 容 : 


int arri] = [1;2,31; 


但 是 对 于 STL FRR, SUL — 1 7638 ET BLATT: 
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vector«int» vec; 


vec.push back(1); vec.push back(2); vec.push back(3); 
在 C11 中 ， 可 以 使 用 像 数 组 那样 的 初始 化 语法 对 STL 容器 进行 初始 化 : 


vector«string» vec(1,2,3); 
map«string, string» dict( ("ABC", "123"j, ("BCD", "234")j; //map H] 


1.2.6 1835 AS 


比赛 中 ,经常 有 用 哈 希 容 右 存储 数据 的 需要 ， 而 C++98 标准 的 STL 中 并 没有 提供 基于 
hash 算法 的 容器 ， 基 于 平衡 二 又 树 实现 的 map 可 以 起 到 类 似 的 作用 ， 但 是 在 数据 量 较 大 时 
速度 还 是 不 够 快 (查询 时 间 复 杂 度 是 O(logn) 的 ) ， 有 时 就 不 得 不 自己 手动 编写 Hash 算法 。 
而 在 C++11 中 正式 引入 了 几 个 基于 Hash 算法 的 容器 : unordered map. unordered set, 


unordered multimap 和 unordered multiset. 
当 不 需要 元 素 排 序 时 ， 可 以 尽量 使 用 这 些 容器 来 获得 更 好 的 查找 性 能 。 


unordered map<string,int> um ( 
("Dijkstra",1972), ("Scott",1976), 
("Wilkes",1967), ("Hamming",1968) 

}; 

um["Ritchie"] = 1983; 


for(auto x z um) couE z fT «€ x.flrsb «€ ',' «« x.second «« "y's 


其 他 Hash 容器 的 用 法 类 似 。 

默认 的 Hash 容器 只 是 提供 了 内 置 数据 类 型 的 Hash 算法 ， 如 果 是 自 定 义 类 型 ， 就 需要 
提供 上 自 定 义 的 Hash 函数 。 目 定义 类 型 可 能 包含 几 种 内 置 类 型 ， 可 以 分 别 算出 其 Hash， 然 后 
对 它们 进行 组 合 得 到 一 个 新 的 Hash 值 ， 一 般 直 接 采 用 移 位 加 异 或 XOR) 便 可 得 到 基本 够 
用 的 哈 希 值 〈 碰 撞 不 太 频 繁 ) 。 容 器 处 理 碰撞 时 需 判 断 两 对 象 是 否 相 等 ， 所 以 必须 提供 判 
断 相 等 的 方法 ， 建 议 重 载 “==” 操 作 符 : 


#include <unordered map> 
#include <string> 


#include <iostream> 
using namespace std; 


struct Type 
{ 
int x; string y; 
bool operator== (const Type& a) const { 


return x == a.x && y = a.y; 


. ]] 。 
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}; 


struct HashFunc 
{ 
std::size t operator() (const Type &o) const 
{ 
return ((hash«int»()(o.x) 
^ (hash«string»() (o.y) << 1)) >> 1); 


} > 


int main()( 
unordered map«Type, string, HashFunc» testHash = 
{ 

"IT"I. "onet J; 

"ATE 6 fy 


uie ad F "three" 


C) N HL 
0 


`~ 


"am pem ë PA 
phe» a m, 


}; 


for(const auto& kv : testHash) 
cout««kv.first.x««","««kv.first.y««" - "««kv.second««endl; 
return 0; 


} 
/* 


输出 : 


3,3 - three 


2,2 -七 Wo 
1,1 - one 
a? 
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21 数组 和 字符 串 


本 节选 解 习 题 来 源 于 《算法 竞赛 入 门 经 典 〈 第 2 版 ) 》 一 书 的 第 3 章 。 
习题 3-1 得 分 (Score, ACM/ICPC Seoul 2005, UVa1585) 

给 出 一 个 由 0 和 X 组 成 的 串 〈 长 度 为 1 一 80) ， 统 计 每 个 字符 的 得 分 之 和 。 每 个 O 的 
得 分 为 已 经 连续 出 现 的 O 的 个 数 ，X 得 分 为 0。 例 如 ，OOXXOXXOOO 的 得 分 为 1+2+0+ 
0+1+0+0+1+2+3. 

【分 析 】 

使 用 for 循环 对 输入 串 的 字符 进行 志 历 ， 维 护 一 个 已 经 连续 出 现 的 'O' 个 数 的 计数 器 ent 
以 及 串 的 得 分 和 sum。 初 始 cnt =0，sum = 0。 如 果 遇 到 'O' 就 ++tcnt， 然 后 把 ent 加 到 sum 中 ， 
如 果 遇 到 'X' 就 重 置 ent 为 0。 

完整 程序 (C++11) 如 下 : 


int main() { 
int T2 
char buf [128]; 
scanf("$SdMn", &T); 
while(T--) ( 
gets (buf); 
int cnt = 0, sum = 0, sz = strlen (buf); 
for(i, 0, 82z)1 
if(buf[i] == 'O') sum += (++cnt); 
else cnt - 0; 
} 
printf("$dMn", sum); 
} 
return 0; 


) 


习题 3-2 ”分 子 量 (Molar Mass, ACM/ICPC Seoul 2007, UVa1586) 

给 出 一 种 物质 的 分 子 式 〈 不 市 括号 ) ， 求 分 子 量 。 本 题 中 的 分 子 式 只 包含 4 种 原子 ， 
分 别 为 C、H、O、N， 原 子 量 分 别 为 12.01、1.008、16.00、14.01 (单位 : g/mol) 。 例 如 ， 
CeHsOH 的 分 子 量 为 6x (12.01 g/mol) + 6 x (1.008 g/mol) + 1 x (16.00 g/mol)=94.108g/mol。 

[2151 
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入 的 数字 字符 组 成 的 数字 cnt。 一 开始 以 及 遇 到 一 个 新 原子 时 ，cnt=-1， 表 示 “ 还 未 开始 计 
数 ” 的 状态 。 方 便 遇 到 原子 后 不 带 数目 以 及 数字 有 多 位 的 情况 处 理 。 
和 习题 3-1 类 似 ， 也 要 在 循环 结束 之 后 处 理 最 后 一 个 原子 。 完 整 程 序 如 下 ; 


int main(){ 
int T, cnt, sz: 
double W[256], ans; 
char buf[256], C, s; 


W['C'] = 12.01, W['H'] = 1.008, W['O'] = 16.0, W['N'] = 14.01; 
scanf("$dMn", &T); 
while (T--)( 

Sacanti"*s". Durfj); 

ans = 0; 

S = 0; cnt = -1; sz = strlen (buf); 


för; 0; 92H 
char c = buf[i]; 
if(isupper(c)) ( 
TE 
zxf(cnbE == —I) cnE — f: 


ans += W[s] * cnt; 


cnt - -1; 

) else { 
assert (isdigit (c)); 
if(cnt == -1) cnt = 0; 


cnt = cnt*10 + c - '0'; 


} 
if (cnt — -1) cnt = 1; 
ans += W[s] * cnt; 


prrnEr("*.31IfYn", ans); 


return 0; 


} 
习题 3-3 AF (Digit Counting , ACM/ICPC Danang 2007, UVa1225) 
JE Bi n (nx:100000 个 整数 按 顺序 写 在 一 起 : 123456789101112… 数 一 数 0—9 各 出 现 多 
AK Cm 10 个 整数 ， 分 别 是 0,1, -, 9 出 现 的 次 数 ) 。 
【分 析 】 
因为 的 最 大 值 比 较 小 ， 可 以 用 建 表 的 方式 来 计算 。 令 C[n][ 如 表示 前 n 个 数字 写 在 一 
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起 , k (k—0—9) 总 共 出 现 几 次 ， 则 有 Cinik] = Cinik +x KP xE kE n 中 出 现 的 次 
数 。 直 接 按照 这 个 公式 就 可 以 把 所 有 管 案 提 前 计算 出 来 ， 然 后 每 恋 入 一 个 n 就 直接 输出 预 
处 理 的 结果 即 可 。 


习题 3-4 周期 串 (Periodic Strings, UVa455) 

如 果 一 个 字符 串 可 以 由 茶 个 长 度 为 大 的 字符 串 重 复 多 次 得 到 ,就 可 以 说 该 串 以 大 为 周期 。 
例如 ，abcabcabcabc 以 3 为 周期 (注意 ， 它 也 以 6 和 12 为 周期 ) 。 

输入 一 个 长 度 不 超过 80 的 字符 串 ， 输 出 它 的 最 小 周期 。 

【分 析 】 

字符 串 的 周期 P 只 可 能 是 财 区 间 [1., 旭 内 能 被 大 整除 的 数 ， 然 后 从 小 到 大 遍历 所 有 的 p, 
看 看 对 于 每 个 六 0 一 寻 1 是 否 符合 S[i] = S[i%C]， 找 到 第 一 个 全 部 符合 的 p 就 是 所 求 结果 。 
完整 程序 如 下 : 


int main (){ 
int N; scanf("$d", &N); 
char line[256]; 
bool first - true; 
while(N--) ( 
If(fitrst) First = false: 
else puts (""); 
scanf("$s", line); 
int sz = strlen (line); 
 rep(p, Le sz)i 
if(sz $ p) continue; 
bool ans = true; 
 for(i, 0, p) 1 
for(int j = i + p; j < sz; je-p) ( 
if(line[j] != line[i]) { ans = false; break; } 
} 
if('!ans) break; 
} 
if(ans) { printf("$dWMn", p); break; } 


return 0; 


) 


习题 3-5 En (Puzzle, ACM/ICPC World Finals 1993, UVa227) 


有 一 个 5*5 的 网 格 ， 其 中 恰好 有 一 个 格子 是 空 的 ， 其 他 格子 各 有 一 个 字母 。 一 共有 4 
种 指令 : A、B、L、R， 分 别 表 示 把 空格 上 /下 / 左 / 右 的 相 邻 字母 移 到 空格 中 。 输 入 初始 网 格 
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和 指令 序列 (以 数字 0 结束 )， 输 出 指令 执行 完毕 后 的 网 格 。 如 果 有 非法 指令 , 应 输出 “This 
puzzle has no final configuration.”， 例 如 图 2.1 执行 ARRBBLO 后 为 图 2.2。 





[2151 
使 用 以 下 结构 表示 坐标 和 回 量 : 


struct Point ( 

int x, y; 

Point (int x-0, int y-0):x(x),y(y) () 
}; 
typedef Point Vector; 


然后 直接 模拟 即 可 ,可 以 将 4 种 指令 字符 以 及 对 应 4 个 方 同 的 同 量 存放 到 一 个 map<char,， 
Vector> 中 ， 方 便 移动 时 计算 新 的 空格 位 置 。 
完整 程序 如 下 : 


using namespace std; 


const int GSize - 5; 
vector«string» grid; 
Point ePos; 


map«char, Vector» DIRS; 


bool valid(const Point& p) ( 
return p.x >= 0 && p.x < GSize && p.y >= 0 && p.y < GSize; 


void printGrid() ( 
for(int i = 0; i < GSize; i++) ( 
for(int j = 0; j < GSize; j++) ( 
Lift] eonLeec'- ms 
cout<<grid[i] [j]; 
} 
cout<<endl; 
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bool tryMove(char cmd) { 
//cout««"move "««cmd««":"««endl; 
if(!DIRS.count(cmd)) return false; 
assert (DIRS.count (cmd) ) ; 
Point p = ePos + DIRS[cmd]; 
if(!valid(p)) return false; 
swap(grid[p.x][p.y], grid[ePos.x] [ePos.y]):; 


GPOS = p; 


//printGrid(); 


return true; 


int main() 
( 
int t = 1; 
string line; 
DIRS['A'] = Vector(-1, 0); DIRS['B'] »Vector(1, 0); DIRS['L'] = Vector(0, 
-1); DIRS['R'] = Vector(0, 1); 
while (true) ( 
grid.clear(); 
ePos.x = -1; ePos.y = -1; 
for(int 1 = 0; 1 < GSize; i++) 
{ 
getline (cin, line); 
if(line == "Z") return 0; 
ássert(line.size() == GS1ze); 
for(int j = 0; j < GSize; j++) 
LE(finep]] == 2 I} 4 
assert (ePos.x == -1 && ePos.y == -1); 
ePos.x = i; 
ePos.y = j; 
} 
grid.push back (line); 
} 
char move; 
string moves; 
while (true) { 


getline (cin, line); 
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assert(!line.empty()); 
bool end = *(line.rbegin()) == '0'; 
if(!end) moves.append(line); 
else moves.append(line, 0, line.size() - 1); 
if(end) break; 
} 
bool legal = true; 
for(int i = 0; i < moves.size(); i++) 


if(!tryMove(moves[i])) ( legal = false; break; } 


if(t > 1) cout««endl; 

cout««"Puzzle #"<<t++<<":"<<endl; 

if(legal) printGrid(); 

else cout««"This puzzle has no final configuration."««endl; 


} 
return 0; 


} 


习题 3-6 ”纵横 字谜 的 答案 (Crossword Answers, ACM/ICPC World Finals 1994, UVa232) 

输入 一 个 r 行 c< 列 〈1 科 ”> cx100 的 网 格 ， 黑 格 用 “*” 表 示 ， 每 个 日 格 都 填 有 一 个 字 
母 。 如 果 一 个 白 格 的 左边 相 令 位置 或 者 上 边 相 邻 位 置 没 有 白 格 (可 能 是 黑 格 ， 也 可 能 出 了 
网 格 边界 ) ， 则 称 这 个 白 格 是 一 个 起 始 格 。 

首先 把 所 有 起 始 格 按照 从 上 到 下 、 从 左 到 右 的 顺序 编号 为 1、2、 
3、…， 如 图 2.3 所 示 。 接 下 来 要 找 出 所 有 横向 单词 (Across) ， 这 
些 单词 必须 从 一 个 起 始 格 开始 ， 癌 右 延 伸 到 一 个 黑 格 的 左边 或 者 整 
个 网 格 的 最 右 列 。 最 后 找 出 所 有 竖 同 单词 (Down) ， 这 些 单词 必须 
从 一 个 起 始 格 开始 ， 同 下 延伸 到 一 个 黑 格 的 上 边 或 者 整个 网 格 的 最 
下 行 。 输 入 输出 格式 和 样 例 请 参考 原 题 。 

【分 析 】 

还 是 和 习题 3-5 一 样 ， 建 立 坐 标 和 回 量 的 结构 方便 进行 位 置 的 移动 处 理 。 依 次 扫 摘 ， 用 
一 个 全 局 的 Point 数组 eligible 存放 所 有 单词 的 起 始点 坐标 ， 同 时 要 用 两 个 vector<int>， 即 
across 和 down 来 分 别 记 录 扫 摘出 的 横 回 单词 和 竖 回 单词 的 起 点 坐标 在 eligible 中 的 编号 。 

在 读 取 两 个 方 同 单词 时 ， 使 用 两 个 回 量 计算 来 读 取 所 有 的 单词 ， 即 dRight(0，1) 和 
dDown(1, 0)， 这 样 可 以 降低 代码 复杂 度 。 具 体 请 参见 人 代码， 完整 程序 如 下 : 





using namespace std; 


struct Point ( 

int X, vi 

Point (int x-0, int y-0):x(x),y(y) () 
}; 
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typedef Point Vector; 

Vector operator+ (const Vectorg A, const Vector& B) ( return Vector(A.x-«B.x, 
A.y4B.y):; } 

int BR. C? 

const int MAXC - 16; 

char grid[MAXC] [MAXC] ; 


inline bool valid(const Point& p) { return p.x >= 0 && p.x < R && p.y >= 0 
EE p.y «€ C; ] 
int main()( 
char buf[MAXC]; int bufLen; 
const Vector dLeft(0, -1), dUp(-1, 0), dRight(0, 1), dDown(1, 0); 
for(int t = 1; scanf("$d$d", &R, &C) == 2 && R; 七 ++) ( 
vector«Point» eligible; 


vector«int» down, across; 


i(t > 1) puts(""); 
printf ("puzzle #%d:\n", t); 
for(i; 0, R)( 
scanf ("$s", grid[1]); 
orl 8. CH 
if(grid[i][j] == '*') continue; 
Point p(i, j), left = p + dLeft, up = p + dUp; 
bool isCross = !valid(left) || grid[left.x][left.y] == '*'; 
bool isDown = !valid(up) || grid[up.x][up.y] == '*'; 
if(isCross) across.push back(eligible.size()); 
if(isDown) down.push back(eligible.size()); 


if(isCross || isDown) eligible.push back (p); 


puts ("Across"); 
for (auto n : across)(í( 
bufLen = 0, memset (buf, 0, sizeof (buf)); 
Point p = eligible[n]; 
while(valid(p) && grid[p.x][p.y] != '*') ( 
buf [bufLen++] = grid[p.x]l[p.yl; 
p = p + dRight; 
} 
printf("$3d.$sWMn", n+l, buf); 
} 


puts ("Down"); 
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for (auto n : down)( 

bufLen = 0, memset (buf, 0, sizeof (buf)); 

Point p = eligible[n]; 

while(valid(p) && grid[p.x][p.y] != '*') ( 
buf [bufLen++] = grid[p.x]l[p.yl; 
p = p + dDown; 

} 

printf("9*3d.*sWn", ntl, buf); 


) 


return 0; 


) 


习题 3-7 DNA 序列 (DNA Consensus String, ACM/ICPC Seoul 2006, UVa1368) 
输入 m 个 长 度 均 为 n 的 DNA 序列 ， 求 一 个 DNA 序列 ， 到 所 有 序列 的 总 Hamming JE 
离 尽 量 小 。 两 个 等 长 字符 串 的 Hamming 距离 等 于 字符 不同 的 位 置 个 数 ， 如 ACGT 和 GCGA 
的 Hamming 距离 为 2 〈 左 数 第 1、4 个 字符 不 同 ) 。 
输入 整数 m 和 n (4xmx50, 4xnx1000) ， 以 及 产 个 长 度 为 于 的 DNA 序列 (只 包 
含 字母 A、C、G、T) ， 输 出 到 m 个 序列 的 Hamming 距离 和 最 小 的 DNA 序列 和 对 应 的 距 
B VE PE, 要 求 字 典 序 最 小 的 解 . 例 如 ,对 于 下 面 5 DNA 序列 ,最 优 解 为 TAAGATAC。 
TATGATAC 
TAAGCTAC 
AAAGATCC 
TGAGATAC 
TAAGATGT 
【分 析 】 
对 于 所 求 结 果 序 列 S 来 说 ，Hamming 距离 和 最 小 意味 着 S 中 每 一 列 的 字符 都 在 m TF 
列 的 对 应 列 上 出 现 次 数 最 多 。 可 以 依次 对 m 个 序列 中 每 一 列 的 字符 进行 统计 ， 字 典 序 最 小 
并 且 出 现 次 数 最 多 的 那个 就 是 S 中 这 一 列 的 字符 。 完 整 程序 如 下 : 


using namespace std; 


struct ChCnt ( 


int cnt; / /出现 次 数 
char c; / 5 
void init (char ch = 'A')( 

c = ch 

cnt = 0; 


ChCnt () { init(); ] 
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bool operator«(const ChCnt& cc2) const 1 


return cnt > cc2.cnt || (cnt == cc2.cnt && c < cc2.c); 
} > 


int main (){ 
int T = 1, m, n; 
cin>>T} 
string line; 
vector<string> seqs; 
char IDX[256] = {0}; 
IDX['A'] = 0; IDX['C'] = 1; IDX['G'] = 2; IDX['T'] = 3; 
while(T--) { 
seqs.clear(); 
cin»»m»»n; 
for(int i = 0; i < m; i++) ( 
cin>>line; 
assert(line.size() == n); 
seqs.push back (line); 
} 
string ansStr; int ans = 0; 
vector«ChCnt» ccs(4); 
for(int i = 0; i < n; i++) ( 
cCesTg].inib["A"*); 
ces[ip.ainib(ct); 
ccs[2].init('G'); 
ccs [3T.ipBIE( T); 
for(int j = 0; j < m; j++) 
ccs[IDX[seqs[j] [illl.cnt-4-; 
sort(ccs.begin(), ccs.end()); // 先 按照 出 现 次 数 再 按 字 符 进 行 排序 
ansStr += ccs.front().c; 


ans += (m - ccs.front().cnt); 


cout««ansStr««endl««ans««endl; 


} 
return 0; 


} 


习题 3-8 ”循环 小 数 CRepeating Decimals, ACM/ICPC World Finals 1990, UVa202) 
aA SCC a Ib (0x:ax:3000, 1x:5x:30000 ， 输 出 a/b 的 循环 小 数 表示 以 及 其 循环 节 
长 度 。 例 如 a=5，b=43， 小 数 表示 为 0.(116279069767441860465)， 循 环节 长 度 为 21。 
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【分 析 】 
首先 简单 介绍 一 下 长 除法 ， 以 3/7 为 例 ， 如 图 2.4 所 示 。 

















-E A. .a ... 
7) 3.00000000 
2 8 30/7 = 4r 2 
2 0 
1 4 20/7 =2r 6 
6 0 
5 6 60/72» 88r4 
4 0 
x 40/7 = 5r 5 
5 0 
4 9 50/772 7r 1 
1 0 
7 10/7 1r 3 





3 0 
_2 8 这 里 开始 循环 30/7—-4r2 
2 0 


图 2.4 


本 题 实际 上 就 是 模拟 长 除法 的 计算 过 程 ， 其 中 每 一 次 除法 时 都 有 被 除数 和 余数 ， 当 被 
除数 出 现 重 复 时 就 表示 出 现 循 环节 了 。 所 以 需要 记录 每 一 次 的 被 除数 及 其 在 循环 小 数 中 的 
位 置 ， 需 要 注意 当 除 数 不 够 除 ， 每 一 次 补 零 也 需要 记录 其 对 应 的 位 置 。 

完整 程序 如 下 : 


using namespace std; 


const int MAXN = 3000 + 5; 

map«int,int» Pos; 

void solve(int n, const int d, string& ans, int& r) ( 
assert(n$d && n«d); 
ans = ","; 


Pos.clear(); 


while(true) ( 


n *— 10; 

int p = Pos[n]; 

if(p == 0) Pos[n] = ans.size(); 

else( 
r = ans.size() - p; // 找 到 循环 节 
if(r > 50) ( ans.erase(p + 50); ans += "..."; ] 


ans.insert(p, "("); 


ans += !')'; 
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break; 


if(n« d) ( ans += '0'; continue; ] // 补 0 


int div - n/d, mod - n$d; 
ans += (char) (div + '0'); 
n = mod; 


ifin — 0) [ ans += "(0)"- r — 1; break; 3 


int main()( 


int a, b; 


while(scanf("$d$d", &a, &b) == 2) { 
string ans - ".(0)"; 
intr? 1; // 循 环节 长 度 


if(a$b) solve(a$b, b, ans, r); 
printf("$d/$d = $d$sWn", a, b, a/b, ans.c str()); 


printf(" £d = number of digits in repeating cycleWMnWMn", r); 


return 0; 


) 


习题 3-9 子 序列 CAII in All, UVa10340) 

输入 两 个 字符 串 s A t, 判断 是 否 可 以 从 t 中 删除 0 个 或 多 个 字符 (其 他 字符 顺序 不 变 )， 
得 到 字符 串 s。 例 如 ，abcde 可 以 得 到 bce， 但 无 法 得 到 dc. 

【分 析 】 

可 以 使 用 两 个 变量 i 和 j 对 两 个 字符 串 s A t 同时 进行 帝 历 ,对 于 每 个 i, 如果 t] != si]; 
那么 一 直 对 j 进行 递增 操作 ， 如 果 j 越界 ， 说明 tJ…] 中 不 存在 等 于 s 四 的 字符 ， 查 找 失败 。 
如 果 对 于 每 个 i 匹配 成 功 ， 则 说 明 问 题 有 解 ， 否 则 无 法 从 t 中 删除 字符 得 到 s。 完 整 程序 
如 下 : 


const int LEN = 100024; 
char s[LEN], t[LEN]; 
int main() { 
while (scanf("$s$s", s, t) == 2) { 
int sLen - strlen(s), tLen - strlen(t); 
bool ok - true; 


for (int i = 0, jJ = 0; i < sLen; i++, j++) ( 
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while (J < tLen && t[j] != s[il]) j++; 
if (J == tLen) ( ok = false; break; } 
} 
printr["4sAn", ok $9 "Yes" = "No" ); 


} 
return 0; 


} 


习题 3-10 ”盒子 (Box, ACM/ICPC NEERC 2004, UVa1587) 

给 定 6 个 矩形 的 长 和 宽 wH hi CL wh; 10000 ， 判 断 它 们 能 否 构成 长 方 体 的 6 个 面 。 

【分 析 】 

注意 长 方 体 的 6 个 面 一 定 是 可 以 形成 3 对 相同 的 矩形 ， 并 且 边 的 长 度 刚好 只 有 3 个 。 
对 输入 的 矩形 的 长 宽 进 行 处 理 ， 使 得 长 x 三 宽 y。 输 入 完 按 照 先 x 后 y 对 输入 的 矩形 进行 
排序 。 排 序 完 成 之 后 ， 如 果 输 入 合法 ， 应 该 就 是 3 对 矩形 ， 每 一 对 都 应 该 完全 一 致 ， 否 则 
EE 

记 排 完 序 的 定形 为 rects[6]， 则 长 方 体 的 3 条 边 就 是 rects[0].x、rects[4].x、rects[5].y， 此 
时 就 可 以 按照 这 3 个 边 长 ， 把 6 个 矩形 重新 构造 出 来 ， 与 输入 数据 比 对 。 如 果 相 同 ， 说 明 
合法 ， 人 否则 非法 。 
习题 3-11 换 低 档 装 置 (Kickdown, ACM/ICPC NEERC 2006, UVa1588) 

给 出 两 个 长 度 分 别 为 mm、7m On; x 1000 且 每 列 高 度 只 为 1 或 2 的 长 条 ， 需 要 将 它们 
放 入 一 个 高 度 为 3 的 容器 (如 图 2.5 所 示 ) ， 问 能 够 容纳 它们 的 最 短 容 器 长 度 。 





图 2.5 


【分 析 】 

数据 范围 比较 小 ， 可 以 直接 裔 历 上 方 长 条 的 所 有 位 置 ， 看 看 能 不 能 和 下 方 风 配 即 可 。 
可 以 引入 一 维 坐 标 ， 其 中 下 方 的 长 条 起 始点 放 在 100, 依次 遍历 上 方 长 条 所 有 可 能 的 起 始点 
b2, b2 的 可 能 范围 是 [100-nm1,100+nitn2]。 对 于 一 个 起 始点 82， 依 次 尝试 放置 序列 的 每 一 个 
点 ， 看 看 数 轴 上 对 应 点 的 两 个 长 条 对 应 列 的 高 度 和 是 否 大 于 3， 如 果 大 于 3， 说 明 放 不 到 容 
REHM: 否则 继续 。 这 样 用 O(ni*n;) 的 时 间 复 杂 度 就 可 以 求 出 最 短 的 容器 长 度 。 
习题 3-12” 浮 点 数 (Floating-Point Numbers, UVa11809) 

计算 机 常用 阶 码 -尾数 的 方法 保存 浮 点 数 。 如 图 2.6 所 示 ， 如 果 阶 码 有 6 人 位， 尾数 有 8 
位 ， 可 以 表达 的 最 大 浮 点 数 为 0.1111111112x2 "2?。 注 意 小 数 点 后 第 一 位 必须 为 1， 所 以 
一 共有 9 位 小 数 。 


. I4。 


第 2 章 《算法 竞赛 入 门 经 典 (第 2 版 )》 习 题 选 解 


Sign of Number Sign of Exponent 
(0 means +ve and (0 means +ve and 
1 means -ve) 1 means -ve) 





0|1|1|1/]1|1|]1|1|1/0|1]1|1|1]1]1 
一 一 一 一 
8-bit reserved for Mantissa 6-bit reserved for exponent 


图 2.6 


这 个 数 换算 成 十 进 制 之 后 就 是 0.998046875*29—9 205357638345294*10P, RIS EA Æ 
根据 这 个 最 大 浮 点 数 ， 求 出 阶 码 的 位 数 E 和 尾数 的 位 数 M。 输 入 格式 为 4eB， 表 示 最 大 浮 
点 数 为 4*10 ，0<4<10， 并 且 恰 好 包含 15 位 有 效 数 字 。 输 入 结束 标志 为 0e0。 对 于 每 组 数 
据 ， 输 出 M 和 EE。 输 入 保证 有 唯一 解 ， 且 OXMEO9, IxEx30. EKP, MHEAR 不 必 为 
8 的 整数 倍 。 

[2151 

BOEMET CUERO v (1-5, e - A*10* 。 因 为 两 边 都 比较 大 ， 所 以 可 


以 同时 求 以 10 为 底 的 对 数 : Igv = lg(2 1-1) - (M+1)*lg2 + (27-1)*lg2 = IgA + B. 

可 以 遍历 所 有 可 能 的 M， 根 据 上 述 公 式 求 出 E 的 值 ， 然 后 再 用 EE 和 MRH lgv 和 输入 
的 值 进行 比较 ， 如 果 相 等 ， 说 明 M. E 就 是 所 求 的 值 。 做 两 个 浮 点 数 相 等 判断 时 ， 二 者 之 
差 的 绝对 值 如 果 小 于 1e-6， 则 认为 二 者 相等 。 完 整 程序 (CH1) 如下: 


const double EPS = le-6; 
int main()( 
char line[256]; 
double 1g2 = 10og10(2), A, v; int B; 
while(scanf("$s", line) == 1 && strcmp(line, "0eO0") != O)[( 
*strchr(line, 'e') = ' '; 
sscanf(line, "$1f$d", &A, &B); 
v = loglO(A)-*B; 
EBP 1, 1U)1 
int E = round(logl0((v«M*1g2-10gl10 (pow(2,M)-1))/1g2 + 1) / 1g2); 
if(fabs(((1««E)-1)*1g2 + loglO0(pow(2,M)-1) - M*1lg2 - v) <= EPS) { 
printf("$d $dMn",M-1, E); 


break; 


return 0; 
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注意 ， 本 题 代 码 使 用 了 C++11 中 提供 的 round 函数 (属于 C 语言 的 math 标准 库 ) 来 做 
四 舍 五 入 操作 ， 不 再 需要 使 用 类 似 floor(x+0.5) 这 样 的 技巧 。 

浮 点 数 在 计算 机 科学 中 是 非常 重要 的 课题 ， 有 兴趣 的 读者 可 以 参考 如 下 链接 : 
http://share.onlinesjtu.com/mod/tab/view.php?1d-176. 


2.2 ”函数 和 递归 


本 节选 解 习 题 来 源 于 《算法 竞赛 入 门 经 典 〈 第 2 版 ) 》 一 书 的 第 4 章 。 
习题 4-1 象棋 (Xiangqi ACM/ICPC Fuzhou 2011, UVa1589) 

考虑 一 个 象棋 残局 ， 其 中 红 方 有 n QxnzxD 个 棋子 ， 黑 方 只 有 一 个 将 。 红 方 除 了 有 
一 个 是 (G) 之 外 还 有 3 种 可 能 的 棋子 : 车 CORO 、 马 H), WO, HEREZ Eg 
腿 〈 如 图 2.7 所 示 ) 和 将 与 帅 不 能 照 面 ( 将 帅 如 果 同 在 一 条 直线 上 ， 中 间 又 不 隔 着 任何 棋子 
的 情况 下 ， 走 子 的 一 方 获胜 ) 的 规则 。 

输入 所 有 棋子 的 位 置 ， 保 证 局 面 合 法 并 且 红 方 已 经 将 军 。 你 的 任务 是 判断 红 方 是 否 已 
经 把 黑 方 将 死 。 关 于 中 国 象棋 的 相关 规则 请 参见 原 题 。 

【分 析 】 

要 判断 黑 方 是 否 必死 ， 其 实 就 是 反 过 来 判断 黑 方 是 否 有 种 走 法 ， 在 走出 一 步 之 后 能 不 
被 红 方 的 任何 一 个 棋子 将 死 。 首 先 判 断 ， 黑 方 是 不 是 可 以 直接 将 红 方 将 死 ， 如 果 可 以 ， 就 
无 须 进 行 下 一 步 的 判断 。 

然后 挨个 演 试 黑 方 的 各 种 合法 走 法 《水平 或 者 垂直 ， 但 是 不 能 走出 黑子 的 大 本 营 ) 。 
如 果 所 有 走 法 都 会 导致 被 红 方 某 个 棋子 吃 掉 ， 说 明 红 方 必 胜 。 

需要 特别 注意 的 是 ， 黑 方 走 子 时 是 可 以 吃 掉 红 方 棋子 的 ， 如 果 有 这 种 情况 ， 需 在 吃 子 
之 后 再 判断 输赢 。 

从 实现 过 程 中 来 说 ， 有 一 个 公共 的 过 程 可 以 抽取 : 就 是 判断 一 个 棋子 是 否 可 以 从 一 个 
点 pl 直接 水 平 或 者 垂直 地 走 到 另外 一 个 点 pP2， 中 间 有 0 个 〈 车 要 吃 子 或 者 黑 将 直接 将 军 ) 
或 者 恰好 1 个 棋子 〈 红 炮 要 将 军 ) 。 实 现 中 ， 需 要 将 跳马 的 8 个 方向 封装 成 向 量 。 
习题 4-2 ”正方 形 (Squares, ACM/ICPC World Finals 1990, UVa201) 

^i níTn59J(zxnz9) 的 小 黑 点 ， 还 有 m 条 线段 连接 其 中 的 一 些 黑 点 。 统 计 这 些 线段 
连 成 了 多 少 个 正方 形 〈 每 种 边 长 分 别 统计 ) 。 

行 从 上 到 下 编号 为 1 一 2， 列 从 左 到 右 编 号 为 1~n。 边 用 了 ij 和 Viij 表 示 ， 分 别 代表 
边 G)-Gj+D 和 全)-G+1)。 例 如 图 2.8 最 左边 的 线段 用 V 1 1 表示。 图 2.8 中 包含 2 个 边 长 
为 1 的 正方 形 和 1 个 边 长 为 2 的 正方 形 。 

【分 析 】 

对 于 每 一 个 点 (1,j))， 记 录 一 个 同 右 延伸 和 同 下 延伸 的 最 长 线段 长 度 hExp 和 vExp， 则 二 
者 都 可 以 根据 这 个 点 上 出 发 的 线段 类 型 来 递 推 
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CD 如 果 存 在 同 右 的 线段 ， 则 “hExp(i, j) = hExp(,j+1)+1:”。 
(2) 如 果 存 在 向 下 的 线段 ， 则 “vExp(i,j) = VvExp(i+1,])+1:”。 





* 
Hobbling the horse's leg 
* 
27 图 2.8 


顺序 遍历 每 一 个 点 PGj)， 依 次 判断 以 P 为 左上 顶点 的 可 能 正方 形 的 边 长 s， 其 中 s 为 1 
到 min(hExp(i, j), VEXp(i+1, j)) 的 整数 。 然 后 可 以 根据 s 计算 出 正方 形 的 左下 以 及 右上 顶点 ， 
再 根据 这 两 个 点 对 应 的 hExp 和 vExp 是 否 大 于 等 于 s, 即 可 判断 能 否 形 成 长 度 为 s 的 正方 形 。 
完整 程序 如 下 : 


using namespace std; 
const int MAXN - 16; 
int n, m, vExp[MAXN] [MAXN], hExp [MAXN] [MAXN], H[MAXN] [MAXN], V[MAXN] [MAXN], 
Squares [MAXN]; 
int main()( 
char buf[4]; int x, y; 
for(int t = 1; scanf("$d", &n) == 1; 七 ++) { 
if (t > 1) printf ("WXn*******kkkdkkkkkokokookek ek k*Nn An"); 
memset(vExp, 0, sizeof(vExp)), memset(hExp, 0, sizeof (hExp)); 
memset (H, 0, sizeof(H)), memset (V, 0, sizeof(V)), memset (Squares, 0, 


sizeof (Squares)); 


scanf("$d", &m); 
 for(i, 0, m)( 
scanf("$s$d$d", buf, &x, &y); 
if(buf[0] == 'H') H[x][y] = 1; else V[y][x] = 1; 


for(int i = n; i >= 1; i--) for(int j = n; j >= 1; j--) { 
if(H[i][j]) hExp[il[j] = hExp[il[j*1] + 1; 
if(V[i][j]) vExp[il[j] = vExp[i+1] [j] + 1; 
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 rep(i, 1, n) rep(j, 1, n) t 
int maxS = min (hExp[i] [J], vExp[illjl): 
 rep(s, 1, maxS) if(hExp[i*s][j] >= s && vExp[i][j+s] >= s) 
Squares[s]-*-*; 
} 


printf ("Problem 4$dWMnWMn", t); 
bool found - false; 
 rep(i, 1, n) if(Squares[i]) ( 
found - true; 
printf("$d square (s) of size $dWMn", Squares[i], i); 
} 
if(!found) puts("No completed squares can be found."); 
} 


return 0; 


) 


习题 4-3 ”黑白 棋 (Othello, ACM/ICPC World Finals 1992, UVa220) 

你 的 任务 是 模拟 黑白 棋 游 戏 的 进程 。 黑 白 模 的 规则 为 : 黑白 双方 轮流 放 棋 子 ， 每 次 必 
须 让 新 放 的 棋子 “ 夹 住 ”至 少 一 枚 对 方 棋子 ， 然 后 把 所 有 被 新 放 棋 子 “ 夹 住 ” 的 对 方 棋子 
替换 成 己方 模子。 一段 连续 Ga, BRAR) 的 同色 棋子 被 “ 夹 住 ”的 条 件 是 两 端 都 是 
对 方 棋子 (不 能 是 空位 〉 。 图 2.9 中 的 白 横 有 6 个 合法 操作 ， 分 别 为 (2,3),(3,3),(3,5)， 


(6.2)(7.3).(7.0)。 选 择 在 (7.3) 放 和 白 棋 后 变 成 图 2.10 (注意 有 竖 向 和 和 斜 向 的 共 两 枚 黑 棋 变 白 )。 
注意 (4.6) 的 黑色 棋子 虽然 被 夹 住 ， 但 不 是 被 新 放 的 棋子 夹 住 ， 因 此 不 变 白 。 
1234586878 12345678 
| m ! ra 
2 lentes espe bens 
3 E Peer 
a LIS aC Ci leles] |- 
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图 2.9 图 2.10 


输入 一 个 8x8 棋盘 以 及 当前 下 一 次 操作 的 游戏 者 ， 处 理 以 下 3 种 指令 : 

口 工 指令 打印 所 有 合法 操作 ， 按 照 从 上 到 下 、 从 左 到 右 的 顺序 排列 〈 没 有 合法 操作 时 
输出 No legal move). 

O Mrc 指令 放 一 枚 棋子 在 (Cec)。 如 果 当 前 游戏 者 没有 合法 操作 ， 则 是 先 切换 游戏 者 再 
操作 。 输 入 保证 这 个 操作 是 合法 的 。 输 出 操作 完毕 后 黑白 双方 的 棋子 总 数 。 

O Q 指令 退出 游戏 ， 并 打印 当前 棋盘 〈 格 式 同 输入 )。 
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【分 析 】 
直接 进行 模拟 即 可 ， 需 要 注意 的 是 ， 可 以 将 棋子 移动 的 方 辐 预先 定义 成 8 个 向 量 ， 然 
后 使 用 之 前 提 到 过 的 坐标 和 疝 量 的 运算 。 
习题 4-4 FARE (Cube painting, UVa253) 
洽 入 两 个 鹏 子 ， 判 断 二 者 是 否 等 价 。 每 个 人 般 子 用 6 个 字母 表示 ， 如 图 2.11 所 示 。 
例如 ，rbgggr 和 rggbgr 分 别 表示 如 图 2.12 和 图 2.13 所 示 的 两 个 鹏 子 。 二 者 是 等 价 的 ， 
因为 如 图 2.12 Brzs HC 4 ERE EL: 90^. 之 后 就 可 以 得 到 如 图 2.13 Przs RT. 


| 


r r 


Kl 2.11 图 2.12 图 2.13 
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本 题 可 以 参考 《算法 竞赛 入 门 经 典 一 一 训练 指南 》 中 第 1 章 例题 8 的 思路 ， 通 过 确定 
顶 面 和 正面 的 编号 来 确定 所 有 面 的 编号 ， 使 用 程序 生成 所 有 面 的 24 种 排列 。 枚 举 输入 的 第 
一 个 立方 体 的 所 有 姿态 的 编码 ， 逐 一 和 第 二 个 般 子 的 编码 比较 即 可 。 
习题 4-5 IP 网 络 (P Networks, ACM/ICPC NEERC 2005, UVa1590) 
可 以 用 一 个 网 络 地 址 和 一 个 子 网 掩 码 描述 一 个 子 网 〈 即 连续 的 IP 地 址 范围 ) 。 其 中 ， 
子 网 掩 码 包 含 32 个 二 进 制 位 ， 前 32-n 位 为 1， 后 n 位 为 0， 网 络 地 址 的 前 32-n 位 任意 ， 
后 n 位 为 0。 所 有 前 32-n 位 和 网 络 地 址 相同 的 了 P 都 属于 此 网 络 。 
例如 ， 网 络 地 址 为 194.85.160.176 (二进制 为 11000010|01010101|10100000|10110000)， 
THEIA 255.255.255.248 C ERI 11111111]11111111]11111111]11111000) ， 则 该 子 网 
的 了 PP 地址 范围 是 194.8$.160.176 一 194.8$.160.183。 输 入 一 些 IP 地 址 ， 求 最 小 的 网 络 〈 即 包 
E IP 地 址 最 少 的 网 络 ) ， 包 含 所 有 这 些 输 入 地 址 。 
例如 ， 若 输入 3 个 全 地址 : 194.85.160.177、194.85.160.183 和 194.85.160.178， 包 含 上 
xh 3 个 地 址 的 最 小 网 络 的 网 络 地 址 为 194.85.160.176， 子 网 掩 码 为 255.255.255.248. 
【分 析 】 
首先 需要 将 输入 的 TP 地 址 都 转换 成 二 进 制 表示 ， 然 后 得 到 这 些 二 进 制 数 的 最 长 公共 前 
缀 了 的 长 度 工 。 则 最 小 网 络 IP 的 前 工 位 就 是 P, 剩余 的 位 都 是 0。 子 网 掩 码 的 前 工 位 都 是 1， 
剩余 都 是 0。 网络 地 址 从 二 进 制 转换 到 十 进 制 的 过 程 可 以 提取 成 公共 函数 ， 在 输出 结果 时 复 
用 。 完 整 程 序 如 下 : 


#define for(i,a,b) for( int i-(a); i«(b); ++i) 


define rep(i,a,b) for( int i-(a); i«-(b); ++i) 
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using namespace std; 


//x in [left, right] 


bool inRange(int x, int left, int right) { 
if(left » right) return inRange(x, right, 


left); 
return left «- x && x «- right; 


const int W - 8, 


IPW = 4*W; 
void printIp (const int *v) { 
bool first = true; 


Eor(i, 0, 4) | 
int x = 0; 
 for(j, i*W, (i-1)*W) x 
If(first) first = 


printf("Sd", x); 


= (x<<1) Iv[j]; 


false; else printf("."); 


} 
puts aii z 


void toBinary(int x, int* v, int pos) 1 
assert(inRange(x, 0, 255)); 


 for(i, 0, W) v[pos*W-i-1] = x$2, x/-2; 
} 


const int MAXM = 1024; 
int ips[MAXM] [IPW + 4]; 


int main()( 


int m, ip[4], subNet[IPW]; 


while(scanf("$d", &m) == 1) ( 


memset (subNet, 0, 


sizeof (subNet)); 
for(i; 0, m}i 


scanf("$d.$d.$d.$d", &ip[0], &ip[1], &ip[2], 


&ip[31); 
 for(j, 0, 4) toBinary(ip[jl, ips[il, j*W); 


int n; 


for(n = 0; n < IPW; n++){ 


bool same = true; 


 for(j, 1, m) if(ips[jl[n] != ips[j-1] [n]) { same = false; break; ) 
if(!same) break; 
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fill n(subNet, n, 1); 
fill n(ipsIO] 4 n, IPM — n, 0); 
printIp (ips[0]); 
printIp (subNet); 
} 
return 0; 


) 


习题 4-6” 莫 尔 斯 电码 (Morse Mismatches, ACM/ICPC World Finals 1997, UVa508) 

输入 每 个 字母 的 Morse wii, — 18] B EA cr E Has PT RET AR. AIT RI BÉ 
是 哪个 单词 。 如 果 有 多 个 单词 精确 匹配 ， 任 选 一 个 输出 并 且 后 面 加 上 “!”; 如 果 无 法 精确 
匹配 ， 可 以 在 编码 尾部 增加 或 删除 一 些 字 符 以 后 匹配 茶 个 单词 〈 增 加 或 删除 的 字符 应 尽量 
^b) 。 如 果 有 多 个 单词 可 以 这 样 匹 配 上 ， 任 选 一 个 输出 并 且 在 后 面 加 上 “?”。 

砚 尔 斯 电码 的 细节 参见 原 题 。 
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输入 时 ,首先 建立 字符 到 对 应 Morse 编码 的 映射 map。 每 输入 一 个 单词 , 通过 这 个 map 
将 每 一 个 字符 翻译 成 Morse 编码 ， 然 后 建立 所 有 Morse 编码 到 对 应 单词 的 映射 
mapcstring ,Vector<string> > context. 

然后 对 于 每 一 个 输入 的 Morse 编码 M， 首 先 在 context 中 查找 M 对 应 的 所 有 可 能 的 单 
词 v。 如 果 v 中 只 有 一 个 单词 ， 则 输出 这 个 单词 即 可 ; 如 果 v 中 包含 多 个 单词 ， 则 任意 输出 
一 个 再 加 “!”。 

如 果 不 存在 对 应 的 v, 则 查找 context 中 所 有 符合 以 下 条 件 的 Morse 2883 CM: CM 为 M 
的 前 级 或 者 M 为 CM 的 前 级 。 找到 其 中 长 度 和 M 相差 最 小 的 那个 CM 输出 即 可 。 找到 的 所 
有 CM 可 以 用 map<int string> 存 放 ，key 为 CM 和 M 的 大 小 的 差 ，value 就 是 CM 本 身 。 
为 map 本 号 就 是 根据 key 来 排序 的 ， 直 接 输 出 第 一 个 元 素 即 可 。 完 整 程序 (C++11〉 如 下 : 


using namespace std; 


unordered map«char, string» morse; 


unordered map«string, vector«string» > context; 


//a Æ b 的 前 级 
bool isPrefixOf(const string& a, const string& b) { 
return a.size() « b.size() && b.compare(0, a.size(), a) -- 0; 


) 


void solve (const string& m) ( 
if(context.count(m)) ( 


const auto& v = context [m]; 
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assert(!v.empty()); 
cout««v.front(); 
If(v.si1zeol) > I) coutecc"vi": 
cout««endl; 


return; 


map«int, string» ans; 
for (const auto& p : context) { 
const string& cm - p.first; 
if(isPrefixOf (m, cm)) ans[cm.size() - m.size()] = p.second.front(); 
else if(isPrefixOf(cm, m)) ans[m.size() - cm.size()] = p.second. 
front (); 


} 
cout<<ans .begin ()->second<<"?"<<endl; 


int main(){ 


string C, M; 


while(cin»»C && C 1= "*")[( 
Cin»»M; 
aássert[iC.s1z8[) = Ik: 


morse[C[0]] = M; 


while(cin»»C && C !— fan) .4 
M.clear(); 
for (auto c : C) M += morse[c]; 


context [M].push back(C); 


while(cin»»M && M != "*") solve(M); 


return 0; 


) 


习题 4-7 RAID 技术 CRAID!, ACM/ICPC World Finals 1997, UVa509) 
RAID 技术 用 多 个 磁盘 保存 数据 。 每 份 数 据 不 止 在 一 个 磁盘 上 保存 ， 因 此 在 茶 个 磁 
盘 损坏 时 能 通过 其 他 磁盘 恢复 数据 。 本 题 讨 论 其 中 一 种 RAID 技术 。 数 据 被 划分 成 大 
小 为 s OxsE64) 比特 的 数据 块 保存 在 d (2xdx6) 个 磁盘 上 。 如 图 2.14 所 示 ， 每 d-1 
个 数据 块 都 有 一 个 校 验 块 ， 使 得 每 dg 个 数据 块 的 异 或 结果 为 全 0( 偶 校 验 ) 或 者 全 1 OW 
校 验 ) 。 
232^ 
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[Disk 1 [Disk 2 |Disk 3 |Disk 4 [Disk 5 

[Parity for l-4 [Data block 1 [Data block 2 [Data block 3 [Data block 4 
[Data block 5 [Parity for 5-8 [Data block 6 [Data block 7 [Data block 8 
[Data block 9 [Data block 10 [Parity for 9-12 [Data block 11 [Data block 12 
[Data block 13 [Data block 14 [Data block 15 |Parity for 13-16 [Data block 16 
[Data block 17 [Data block 18 [Data block 19 [Data block 20 [Parity for 17-20 
[Parity for 21-24 [Data block 21 [Data block 22 [Data block 23 [Data block 24 
[Data block 25 [Parity for 25-28 [Data block 26 [Data block 27 [Data block 28 


图 2.14 










例如 q=5，s=2， 偶 校 验 ， 数 据 6C7A79EDFC (二 进 制 01101100 01111010 01111001 
11101101 111111000 将 这 样 保 存 ， 如 图 2.15 所 示 。 


[Disk 1 [Disk 2 |Disk 5 |Disk 4 [Disk 5 





区 区 区 [o0 u 
图 2.15 
其 中 加 粗 块 是 校 验 块 。 输 入 d, s, b 校 验 的 种 类 CE 表示 偶 校 验 ，O 表示 奇 校 验 ) Ub 


(1xbx100) 个 数据 块 (其 中 “?” 表 示 损 坏 的 数据 〉 ， 你 的 任务 是 恢复 并 输出 完整 的 数 
据 。 如 果 校 验 错 或 者 由 于 损坏 数据 过 多 无 法 恢复 ， 应 报告 磁盘 非法 。 





us. 
如 果 没 有 RAD 的 知识 背景 ， 上 述 简要 翻译 可 能 较 难 理解 ， 细 节 建 议 参考 原 题 。 
【分 析 】 


因为 输入 是 按照 每 个 Disk 依次 进行 , 所 以 需要 把 每 个 Disk 看 成 行 ， 这 个 与 题 图 的 行列 
是 反 过 来 的 ， 这 一 点 需要 注意 。 

本 题 的 本 质 就 是 要 对 每 一 列 的 01 数据 进行 还 原 ， 首 先是 要 检查 每 一 列 是 否 有 多 个 未 知 
数据 ， 如 果 多 于 1 个 ， 则 无 法 还 原 ， 磁 盘 非 法 。 对 于 全 是 已 知 数据 的 列 ， 所 有 数据 的 异 或 
运算 结果 必须 符合 校 验 种 类 : E 时 为 0，O 时 为 1。 如 果 不 符合 ， 表 示 校 验 错误 。 

如 果 数 据 全 部 合法 ， 则 按照 列 的 顺序 对 修复 过 的 数据 进行 依次 组 合 ， 注 意 校 验 块 所 在 
的 行 是 依次 循环 递增 的 ， 在 组 合 时 要 注意 忽略 校 验 块 。 另 外 ， 如 果 组 合 后 的 数据 位 数 不 是 4 
的 倍数 ， 需 要 进行 补 0 操作 。 

在 组 合 的 过 程 中 ， 可 以 使 用 bitset 来 存储 每 4 位 的 数据 结果 ，Pbitsetto ulongO 可 以 方便 
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地 把 结果 转换 成 整数 来 输出 。 注 意 bitset 的 第 0 位 是 从 右边 算 起 ,而 我 们 组 合 时 需要 从 左边 
算 起 ， 需 要 进行 处 理 。 
习题 4-8 ”特别 困 的 学 生 (Extraordinarily Tired Students, ACM/ICPC Xan 2006, UVa12108) 
课堂 上 有 nn 个 学 生 n10) 。 每 个 学 生 都 有 一 个 “睡眠 -清醒 ”周期 ， 其 中 第 i 个 学 生 
醒 4; 分 钟 后 睡 Bj 分钟， 然后 重复 (1 三 4i;, Bj 三 5) ， 初 始 时 第 i 个 学 生 处 在 他 的 周期 的 第 C; 
分 钟 。 每 个 学 生 在 临 睡 前 会 察看 全 班 睡觉 人 数 是 否 严 格 大 于 清醒 人 数 ， 若 是 才 睡 ， 否 则 再 
清醒 4; 分 钟 。 问 经 过 多 长 时 间 后 全 班 都 清醒 。 如 果 用 (A,B,C) 描述 学 生 ， 图 2.16 描述 了 3 
个 学 生 (2,4,1)、(1,5,2) 和 (1,4,3) 在 每 个 时 刻 的 行为 。 


[a|2]sj5s[s|e|7|s | » j19|n y [| jn | us | 16 |17 f i9 
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图 2.16 
有 可 能 并 不 存在 “全 部 都 清醒 ”的 时 刻 ， 此 时 应 输出 -1。 
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可 以 用 一 个 循环 来 模拟 每 分 钟 的 行为 ， 首 先 看 看 是 否 还 有 睡 着 的 ， 如 果 没 有 ， 直 接 输 
出 结果 即 可 ， 然 后 依次 判断 每 个 学 生 的 行为 并 且 进 行 模拟 。 

问题 是 整体 状态 有 可 能 进入 死 循环 ， 为 了 避免 这 种 情况 ， 可 以 将 每 个 学 生 的 状态 放 在 
一 起 编码 成 字符 串 ， 然 后 使 用 set 判 重 ， 如 果 发 现 重 复 ， 说 明 不 会 再 清醒 了 ， 输 出 -1 即 可 。 
完整 程序 如 下 : 


using namespace std; 


struct Stu 1 int a, b, c; ); 


istream& operator»»(istream& is, Stu& s) { return is»»5s.a»»s.b»»5s.c; } 


int ns 
Stu stus[10-42]; 


set«string» es; 


void encode(string& ans) { 
ans.clear(); 
 for(i, 0, n) ans += (char)(stus[i].c + '0'); 
return; 

} 

bool action(int kase, int t) { 
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string e; 

encode (e); 

if(es.count(e)) ( 
cout««"Case "««kase««": -]"««endl; 
return true; 

} 

es.insert (e); 


int wake = 0, sleep = 0; 
 for(i, 0, n) if(stus[i].c <= stus[i].a) wake++; 


sleep = n - wake; 


if(sleep == 0) { 
cout««"Case "««kase««": "««t««endl; 


return true; 


foriti; 0, n)i 


otis S = EIS]: 


S.Ct; 
If(s5.G = S. 4 Sb LI). $;.C — £z 
if(s.c == s.a + 1 && wake >= sleep) s.c = l; 


return false; 


int main()( 

int k = 1; 

while(cin»»n && n) ( 
es.clear(); 
Tora; 0, n) cin»»stus[ril; 
int t = 1; 
while (true) if(action(k, t++)) break; 
k++; 

} 

return 0; 


} 


习题 4-9 ”数据 挖掘 (Data Mining, ACM/ICPC NEERC 2003, UVa1591) 
有 两 个 元 素数 组 P 和 Q。P 数组 每 个 元 素 占 Sp 个 字 节 , Q 数组 每 个 元 素 占 So 个 字 市 。 
有 时 需 直 接 根据 P 数组 中 某 个 元 素 PORIE Pus(D) 算 出 对 应 的 QGO) 的 偏 移 量 Qorli) = 
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两 个 数组 的 元 素 均 为 连续 存储 时 Qos(i)=Pos(i)/Sp*Ss， 但 因为 除法 慢 ， 可 以 把 式 子 改写 成 速 
度 较 快 的 Qoss(i)=(Pos(i)+Pos(i)<<A)>>B。 为 了 让 这 个 式 子 成 立 ， 在 P 数组 仍然 连续 存储 的 
前 提 下 ，Q 数组 可 以 不 连续 存储 (但 不 同 数组 元 素 的 存储 空间 不 能 重合 ) 。 这 样 做 虽然 会 
浪费 一 些 空间 ， 但 是 提升 了 速度 ， 是 一 种 用 空间 换 时 间 的 方法 。 

合 入 N、Sp 和 So N2”, 1XSp, So 和 2 ) ， 你 的 任务 是 找到 最 优 的 A 和 B， 使 得 占 
的 空间 K 尽量 小 。 输 出 K、A、B 的 值 。 多 解 时 让 A 尽量 小 ， 如 果 仍 多 解 则 让 B 尽量 小 。 


OUR: 
本 题 有 一 定 实际 意义 ， 不 过 描述 比较 抽象 。 如 果 对 本 题 兴趣 不 大 ， 可 以 先 跳 过 。 
【分 析 】 


注意 是 对 32 位 整数 进行 位 移 操 作 ， 那 么 ACRI B 必然 是 0 一 31 的 整数 。 所 有 的 A、B 组 
合 就 只 有 32*32 个 ， 完 全 可 以 使 用 骏 力 方式 过 有 历 求解 。 

另外 ，Q 的 不 同 元 素 不 可 以 重 登 ， 这 就 要 求 Qog(i)>i*Sg。 只 需 考虑 去 1 的 情况 就 可 以 确 
E Q 中 一 个 元 素 的 存储 空间 ， 也 就 是 说 要 求 Qus (1)-(S;-S;--A)--BZ S, REI HRE 
求 的 A、B 之 后 即 可 得 : K = QritSr(Sp*(n-1) + (Sj*(n-1))-«A)»»B-«S,. XE Q 的 最 后 一 
个 元 素 之 后 不 需要 多 余 的 存储 空间 。 

从 小 到 大 通 历 A 和 B， 发 现 更 小 的 KK 时 更 新 答案 ， 即 可 得 到 题目 要 求 的 解 。 
习题 4-10 ”洪水 ! (Flooded! ACM/ICPC World Finals 1999, UVa815) 

f —^h n*m Clm, n<30) 的 网 格 ， 每 个 格子 是 边 长 10 米 的 正方 形 ， 网 格 四 周 是 无 限 
大 的 墙壁 。 输 入 每 个 格子 的 海拔 高 度 ， 以 及 网 格 内 雨水 的 总 体积 v， 输 出 水 位 的 海拔 高 度 以 
及 有 多 少 百 分 比 的 区 域 有 水 《“ 即 高 度 严 格 小 于 水 平面 ) 。 
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原 题 保 证 了 水 会 从 海拔 最 低 的 格子 开始 港 ， 然 后 依次 上 升 。 可 以 把 所 有 n*m 个 格子 按 
照 海拔 从 低 到 高 排列 ， 编 号 从 0 开始 计 。 从 il 到 n*m， 依 次 计算 ， 如果 体积 为 v 的 水 把 编 
号 0—i-1 的 每 个 格子 都 淹没 所 形成 的 水 位 高 度 wl, WR wl< 格 子 i 的 高 度 ， 则 说 明 水 无 法 
淹没 格子 i。 这 样 就 得 到 了 水 位 高 度 wl 和 有 水 的 格子 个 数 i， 求 百分比 即 可 。 因 为 格子 边 长 
是 10, 可 以 将 v 除 以 100， 然 后 把 格子 边 长 作为 1 来 处 理 ， 这 样 每 个 格子 底面 积 就 为 1， 方 
便 计算 。 完 整 程序 如 下 : 


using namespace std; 


int main (){ 

vector<int> H; 

int m, n; double wl, k, v; 

for(int r = 1; scanf("$d$d", &m, &n) == 2 && m && n; r++){ 
n *= m; H.clear(); 
_ for(i, 0, n) H.push back (readInt ()); 
H.push back(INT MAX); 
sort(H.begin(), H.end()); 
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scanf ("$1f", &v); v /= 100; // 抵 消 每 个 格子 的 底面 积 10*10 
_rep(i，1，n){ //wl: 把 0~i-1 个 格子 都 淹没 所 形成 的 高 度 
v += H[i-1], wl = v/i; 


if (wl < H[i]){ k = i; break; }  // 淹 没 不 了 格子 i 


printf ("Region %d\nWater level is $.21f meters.\n", r, wl); 
printf("$.21f percent of the region is under water.\n\n", 
k*100/ (H.size()-1)); 
) 


return 0; 
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本 节选 解 习题 来 源 于 《算法 竞赛 入 门 经 典 〈 第 2 版 ) 》 一 书 的 第 $ 章 。 

本 章 的 习题 主要 是 为 了 练习 C++ 语言 以 及 STL， 程 序 本 身 并 不 一 定 很 复杂 。 建 议 读 者 
至 少 完成 8 道 习 题 。 如 果 想 达到 更 好 的 效果 ， 建 议 完 成 12 题 或 以 上 。 
习题 5-1 ”代码 对 齐 (Alignment of Code, ACM/ICPC NEERC 2010, UVa1593) 

全 入 若干 行 代 码 ， 要 求 各 列 单词 的 左边 界 对 齐 且 尽量 靠 左 。 单 词 之 间 人 至少 要 空 一 格 。 
每 个 单词 不 超过 80 个 字符 ， 每 行 不 超过 180 个 字符 ， 一 共 最 多 1000 行 ， 如 图 2.17 所 示 。 


样 例 输入 样 例 输出 


start: integer; // begins here integer; // begins here 
Stop: integer; // ends here integer; // ends here 
8: string; : string; 
C: char; // temp : char; // temp 





图 2.17 


【分 析 】 

可 以 将 所 有 的 单词 看 作 一 个 表格 ， 则 每 一 行 被 空格 串 切 分 成 多 个 列 。 每 一 列 的 宽度 就 
是 表格 中 当前 列 的 最 长 单词 的 宽度 。 输 出 时 ， 列 与 列 之 间 用 一 个 空格 分 开 。 

建议 使 用 STL 的 IO 流 ， 读 一 行使 用 getline(cin, line)， 其 中 line 是 string. XJ line 的 切 
分 ， 可 以 使 用 stringstream。 切 分 过 程 中 ， 更 新 每 一 列 单词 的 最 大 长 度 。 输 出 时 可 用 setw 来 
设置 一 个 输出 对 象 的 宽度 。 上 具体 可 以 查询 STL 使 用 手册 。 完 整 程序 如 下 : 


using namespace std; 


const int MAXN = 1024; 
vector«string» LineWords [MAXN] ; 
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size t WordLen[MAXN], MaxWords, LineCnt; 


int main (){ 
string line, word; 
MaxWords = 0; LineCnt = 0; 
fill n(WordLen, MAXN, 0); 
while (getline (cin, line)) ( 
stringstream ss (line); 
size t wi = 0; 
while(ss»»word) { 
WordLen[wi] = max(WordLen[wi], word.size()); 
Wi-ct; 
LineWords [LineCnt].push back (word); 


} 
MaxWords = max(MaxWords, wi); 


LineCnt-4-; 


 for(i, 0, LineCnt)( 
const auto& ws = LineWords[i]; 
. for(j, 0, ws.size()) cout««left««setw(j < ws.size()-1 ? WordLen[j]-*1 : 
0) ««ws [31]; 
cout««endl; 


return 0; 


习题 5-2  Ducci 序列 (Ducci Sequence, ACM/ICPC Seoul 2009, UVa1594) 

对 于 一 个 n 元 组 (qi, azn t, an)， 可 以 对 每 个 数 求 出 它 和 下 一 个 数 的 差 的 绝对 值 ， 得 到 
一 个 新 的 n CH (laa, |a2-asl,…, lan-ail)。 重 复 这 个 过 程 ， 得 到 的 序列 称 为 Ducci 序列 ， 
例如 : 

(8, 11, 2, 7) 一 (3,9,5,1) — (6,4,4,2) — (2,0,2,4) — (2,2,2,2) — (0,0,0,0) 

也 有 的 Ducci 序列 会 一 直 循 环 。 输入 nn 元 组 (3 三 n 三 15) ， 你 的 任务 是 判断 它 最 终 会 变 
成 0 还 是 会 一 直 循环 。 输 入 保证 最 多 1000 步 就 会 变 成 0 或 者 循环 。 

【分 析 】 

序列 可 以 直接 使 用 vector<int> 模 拟 , vector 本 身 己 经 重 载 了 等 号 运算 符 对 两 个 容器 的 内 
容 进行 比较 。 所 以 判 重 和 判 是 否 全 0 直接 用 “一 ”操作 符 即 可 ， 判 重 可 以 使 用 set < 
vector<int> >。 完 整 程序 如 下 : 


using namespace std; 
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int readint() ( int x; scanf("$d", &x); return x;] 


int main (){ 
int T = readint(); 
vector<int> seq, zeroSeq; 
set< vector<int> > seqs; 
while(T--) ( 
int n = readint(); 
seq.clear(), zeroSeq.resize(n); 


 for(i, 0, n) seq.push back (readint ()); 


bool zero - false, loop - false; 
seqs.clear(), seqs.insert (seq); 
do ( 
if (seq == zeroSeq) { puts ("ZERO"); break; } 


int a0 = seq[0]; 
forti, 0, n) | 
if(i == n-1) seq[i] = abs(seq[i] - a0); 
else seq[i] = abs(seq[i] - seq[i-1]); 
) 
if(seqs.count(seq)) { puts("LOOP"); break; ) 
seqs.insert (seq); 


) while (true); 


return 0; 
) 


习题 5-3 ”卡片 游戏 (Throwing cards away I, UVa10935) 

REF n Ox 500 张 牌 ， 从 第 一 张 牌 (即位 于 顶 面 的 牌 ) 开始 从 上 往 下 依次 编号 为 1 一 
1。 当 至 少 还 剩 两 张 牌 时 进行 以 下 操作 : 把 第 一 张 牌 扔 掉 ， 然 后 把 新 的 第 一 张 放 到 整 琶 牌 的 
最 后 。 输 入 每 行 包 含 一 个 2， 输 出 每 次 扔 掉 的 牌 ， 以 及 最 后 剩 下 的 牌 。 

【分 析 】 

因为 对 牌 堆 的 操作 就 是 出 队 和 入 队 ， 直 接 使 用 STL 里 面 的 queue 来 模拟 牌 堆 即 可 。 需 
要 注意 的 特殊 情况 是 ， 当 n=1 时 ， 直 接 输 出 “Discarded cards:”， 行 尾 是 不 包含 空格 的 。 完 
整 程 序 如 下 : 


using namespace std; 


int main()( 


int n; 
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while(scanf("$d", &n) == 1 && n) ( 

queue«int» q; 

 rep(i, 1, n) q.push (1); 

printf ("Discarded cards:"); 

bool first = true; 

while(q.size() >= 2) ( 
if(first) ( first = false; printf(" $d", q.front()); ) 
else printf(", $d", q.front()); 


q.pop(O; 
q.push (q. front ()); 
q.pop(); 


} 
printf ("\nRemaining card: $dWMn", q.front()); 


} 
return 0; 


/* 特殊 情况 : n=1 时 ， 
Discarded cards:«- No space here!!! 


Remaining card: 1 */ 


习题 5-4 ”交换 学 生 (Foreign Exchange, UVa10763) 

f n (1nx:5000000 个 学 生 想 交换 到 其 他 学 校 学 习 。 为 了 简单 起 见 ， 规 定 每 个 想 从 A 
学 校 换 到 B 学 校 的 学 生 必 须 找 一 个 想 从 B 换 到 A 的 “搭档 ”。 如 果 每 个 人 都 能 找到 目 己 的 
搭档 (一 个 人 不 能 当 多 个 人 的 搭档 〉， 学 校 就 会 同意 他 们 交换 。 每 个 学 生 用 两 个 整数 A、B 
表示 ， 你 的 任务 是 判断 交换 是 否 可 以 进行 。 

【分 析 】 

对 于 每 所 学 校 ， 如 果 要 交换 成 功 ， 必 须要 出 去 和 要 进来 的 人 数 完全 相等 。 可 以 在 输入 
的 同时 记 每 一 个 A 和 B 组 成 的 整数 对 ， 以 及 对 应 的 A 一 B 的 交换 学 生 个 数 。 

输入 完成 后 ， 遍 历 所 有 的 (A,B)〉， 看 看 对 应 的 学 生 个 数 是 否 和 “【〔B,A) WAR, EA 
不 同 ， 则 交换 不 能 进行 。 完 整 程序 (C++11)〉 如 下: 

using namespace std; 


int readint() ( int x; scanf("$d", &x); return x;} 


typedef pair«int, int» IPair; 


int main() { 
map«IPair, int» ex; int n; 
while(n = readint())( 
bool ans - true; 
ex.clear(); 


fori 0, nji 
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int A = readint(), B = readint(); 
ex[make pair (A,B)]--*; 
} 
for (const auto& p : ex) { 
IPair p2 = make pair(p.first.second, p.first.first); 
if(p.second != ex[p2]) { ans = false; break; } 
} 
puts(ans ? "YES" : "NO"); 
) 
return 0; 


) 


习题 5-5 ”复合 词 (Compound Words, UVa 10391) 

给 一 个 词典 ， 找 出 所 有 的 复合 词 ， 即 恰好 有 两 个 单词 连接 而 成 的 单词 。 输 入 每 行 都 是 
一 个 由 小 写字 母 组 成 的 单词 。 输 入 已 按照 字典 序 从 小 到 大 排序 ， 且 不 超过 120 000 个 单词 。 
输出 所 有 复合 词 ， 按 照 字典 序 从 小 到 大 排列 。 
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使 用 set<string> 来 存储 所 有 单词 , 然后 对 每 个 单词 的 所 有 左右 切 分 方案 进行 遍历 ,判断 
切 分 出 来 的 两 个 子 字符 串 两 边 是 否 同时 存在 于 set 中 ， 符 合 条 件 的 直接 输出 即 可 。 这 里 set 
中 的 字符 串 已 经 按照 默认 字典 序 排序 。 完 整 程序 如 下 : 


using namespace std; 


int main()( 
ios::sync with stdio(false); 
set«string» words; 
string word, left, right; 


while(cin»»word) words.insert (word); 


for (const auto& s : words) for(j, 1, s.size()) ( 
left.assign(s, 0, j); 
if (words .Count (left)){ 
right.assign(s, j, s.size() - J); 


if(words.count(right)) ( cout««s««endl; break; } 


return 0; 
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习题 5-6 ”对 称 轴 (Symmetry, ACM/ICPC Seoul 2004, UVa1595) 
给 出 平面 上 N ONx10000 个 点 ， 问 是 否 可 以 找到 一 条 竖 线 使 得 所 有 点 左右 对 称 。 如 
图 2.18 所 示 ， 左 边 的 图 形 有 对 称 轴 ， 右 边 没 有 。 





图 2.18 


【分 析 】 
如 果 存 在 对 称 轴 x=m， 那 么 m EENAA x 坐标 的 平均 值 。 首 先 在 输入 每 个 点 坐标 
的 同时 就 求 出 m 然后 裔 历 每 一 个 点 p» BA px=m 就 是 说 p RTF xm 的 对 称 点 就 是 自身 ， 
或 者 p 关于 x=m 的 对 称 点 也 在 输入 的 点 中 ， 人 否则 说 明 对 称 轴 不 存在 。 
在 输入 时 天 需要 对 所 有 的 点 建立 索引 ， 可 以 使 用 Point 类 ， 同 时 使 用 set<Point> 来 存储 
所 有 的 点 ， 为 此 Point 类 需要 重 载 “<” 比 较 运 算 符 。 
习题 5-7 打印 队列 (Printer Queue, ACM/ICPC NWERC 2006, UVa12100) 


学 生 会 里 只 有 一 台 打 印 机 ， 但 是 有 很 多 东西 需要 打印 ， 因 此 打印 任务 不 可 避免 的 需要 
等 等 。 有 些 打 印 任务 比较 急 ， 有 些 不 那么 急 ， 所 以 每 个 任务 都 有 一 个 1 一 9 的 优先 级 ， 越 大 
表示 任务 越 急 。 

打印 机 的 运作 方式 如 下 : 首先 从 打印 队列 里 取出 一 个 任务 J， 如 果 队 列 里 有 比 J 更 急 的 
任务 ， 则 直接 把 了 放 到 打印 队列 尾部 ， 人 否则 打印 任务 了 (此 时 不 会 把 它 放 回 打印 队列 〉。 

输入 打印 队列 中 各 个 任务 的 优先 级 以 及 你 所 关注 的 任务 在 队列 中 的 位 置 ( 队 首位 置 为 0)， 
得 出 该 任务 完成 的 时 刻 。 所 有 任务 都 需要 1 分 钟 打印 。 例 如 ， 打 印 队列 为 {1, 1, 9, 1, 1,1}， 
目前 处 于 队 前 的 任务 最 终 完 成 时 刻 为 5。 

【分 析 】 

使 用 STL 中 的 queue 来 模拟 打印 队列 ， 同 时 因为 需要 判断 是 否 有 更 急 的 任务 ， 那 么 就 
需要 使 用 一 个 pCnt 数组 来 维护 每 个 优先 级 p 在 当前 队列 中 对 应 的 任务 的 数量 ， 需 要 在 队列 
变化 时 更 新 这 个 pCnt 数组 。 完 整 程序 如 下 : 


using namespace std; 
int readint() ( int x; scanf("$d", &x); return x; ] 
const int MAXN - 128, MAXP - 10; 
int n, m, priority[MAXN], pCnt[MAXP]; 
int main() 
( 
int T = readint(); 
while(T--) { 
n = readint(), m = readint (); 
fill n(pCnt, MAXP, 0); 
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fill n(priority, MAXN, 0); 
queue«int» q; 


for(int i = 0; i < n; i++) { 
q.push (i); 
priority[i] = readint(); 


pent[priority[i]]-4-*; 


int timer - 1; 
while(!q.empty()) ( 
int t = q.front(), p = priority[t]; 
bool lower - false; 
for(int hp = MAXP-1; hp > p; hp--) 
if(pCnt[hp] > 0) ( lower = true; break; } 


q.pop(); 

if(lower) ( q.push(t); continue; } 
if(t — m) break; 

pOntrpi-— 


assert(pCnt[p] >= 0); 


timer-4-; 


printf("$dWMn", timer); 


return 0; 


习题 5-8 图 书 管理 系统 (Borrowers, ACM/ICPC World Finals 1994, UVa230) 

你 的 任务 是 模拟 一 个 图 书 管 理 系 统 。 首 先 输入 奢 干 图 书 的 标题 和 作者 (标题 各 不 相同 ， 
以 END 结束 )，, 然后 是 若干 指令 : BORROW 指令 借 书 , RETURN 指令 还 书 。 对 于 SHELVE 
指令 ， 把 所 有 已 归还 但 还 未 上 架 的 图 书 排序 后 依次 插入 到 架子 上 并 输出 图 书 标题 和 插入 位 
置 ( 可 能 是 第 一 本 书 或 者 某 本 书 的 后 面 〉。 

图 书 排序 的 方法 是 先 按 作 者 从 小 到 大 排 ， 再 按 标题 从 小 到 大 排 。 在 处 理 第 一 条 指令 之 
前 ， 你 应 当先 将 所 有 图 书 按照 这 种 方式 排序 。 

[251 

首先 建立 一 个 Book 25, 使 用 一 个 vector<Book> 来 保存 所 有 的 图 书 。 同 时 使 用 map<string， 
int> 建 立 一 个 标题 到 图 书 编号 (其 在 vector 中 的 位 置 ) 的 映射 ， 方便 根据 标题 来 查找 图 书 。 

使 用 两 个 set<int> 来 分 别 保存 已 归还 但 是 还 未 上 架 的 书籍 shelf, 以 及 还 在 书架 上 的 书籍 
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lib. set 的 第 二 个 泛 型 参数 〈 用 于 指定 set 内 部 对 于 Book 类 的 排序 规则 ) 要 使 用 一 个 函数 对 
Z (functor) 来 对 其 中 的 书籍 位 置 按照 题目 要 求 的 规则 进行 排序 。 

这 样 借 书 还 书 时 直接 对 shelf 和 lib 进行 操作 即 可 。 上 架 时 ， 每 次 在 lib 中 插入 一 个 元 素 
之 后 ， 可 以 取 到 这 个 元 素 在 set 中 的 位 置 iterator， 然 后 对 这 个 iterator 进行 自 减 操作 即 可 拿 
到 插入 的 书籍 所 在 位 置 前 面 的 一 本 书 。 完 整 代 码 如 下 : 


using namespace std; 


struct Book ( 
string title, author; 
Book (const string& t, const string& a) : title(t), author (a) {} 
bool operator«(const Book rhs) const { return authorcrhs.author || 
(author--rhs.author && title«rhs.title); ) 
} 7 


vector«Book» books; 
map«string, int» bookIndice; 
struct indexComp { 
bool operator() (const int& lhs, const int& rhs) const ( 


return books[l1hs] < books[rhs]; 
}; 
set«int, indexComp» shelf, lib; 


void borrow (const string& t) ( 
assert (bookIndice.count (t)); 
int idx - bookIndice[t]; 
if(lib.count(idx)) 1{ 
lib.erase (idx); 
}else { 
assert (shelf.count (idx)); 


shelf.erase (idx); 


void retBook (const string& t) { 
assert (bookIndice.count (七 ) ) ; 
int idx = bookIndice[t]; 
assert(!lib.count (idx)); 


assert(!shelf.count (idx)); 
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shelf.insert(idx); 


void shelve() ( 
for(set«int»::iterator it = shelf.begin(); it !- shelf.end(); it++) ( 
int idx - *it; 
set«int»::iterator pit - lib.insert(idx).first; 
if(pit == lib.begin()) 
cout««"Put "««books[idx].title««" first"««endl; 
else ( 
pit--; 


cout««"Put "««books[idx].title««" after "««books[*pit].title««endl; 


shelf.clear(); 


cout««"END"««endl; 


int main() 
( 
string buf; 
while (true) ( 
getline (cin, buf); 
if (buf == "END") break; 
int spos = buf.find(" by "); 
assert (spos != string::npos); 
string title = buf.substr (0, spos), author = buf.substr (spos + 4); 
int idx = books.size(); 
//cout««"title = "<<title<<endl; 
bookIndice[title] = idx; 
books.push back (Book (title, author)); 
} 
for(int i = 0; i < books.size(); i++) 


lib.insert (i); 


string cmd, title; 
while (true) { 


getline (cin, buf); 


if (buf == "END") break; 
cmd = buf.substr(0, 6); 
if(cmd[0] — 'S') shēẹlve(); 
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else ( 
title = buf.substr(cmd.size() + 1, buf.size() - cmd.size() - 1); 
if(cmd[0] == 'B') borrow (title); 
else { assert(cmd[0] = 'R'); retBook (title); } 


return 0; 
} 


习题 5-9 找 bug (Bug Hunt, ACM/ICPC Tokyo 2007, UVa1596) 

输入 并 模拟 执行 一 段 程序 ， 输 出 第 一 个 bug 所 在 行 。 每 行程 序 有 两 种 可 能 。 

O 数组 定义 : 格式 为 arr[size]。 如 a[10] 或 者 b[5]， 可 用 下 标 分 别 是 0~9 和 0 一 4。 定 

义 之 后 所 有 元 素 均 为 未 初始 化 状态 。 

O 赋值 语句 : 格式 为 arr[index]=value。 如 a[0]=3 或 者 a[a[0]]-a[1]« 

赋值 语句 可 能 会 出 现 两 种 bug: 下 标 index 越界 ; 使 用 未 初始 化 的 变量 (index 和 value 
都 可 能 出 现 这 种 情况 ) 。 

程序 不 超过 1000 行 ， 每 行 不 超过 80 个 字符 且 所 有 常数 均 为 小 于 2 ”的 非 负 整数 。 

【分 析 】 

建立 一 个 Array 类 ， 里 面包 含 数组 的 大 小 ， 并 且 用 一 个 map<int, int> 来 表示 初始 化 过 的 
数组 下 标 和 对 应 的 值 。 用 size=-1 表示 数组 不 存在 ， 并 且 初 始 map 是 空 的 ， 表示 每 个 位 置 上 
的 元 素 均 未 初始 化 。 之 后 在 对 每 个 语句 求 值 时 ， 递 归 求 出 每 个 表达 式 的 值 ， 然 后 再 进行 相 
应 的 赋值 或 者 取 值 。 另 外 ， 需 要 特别 注意 array 的 size=0 也 是 合法 的 。 


using namespace std; 
struct Array 1 
int size; 


map«int, int» values; 


void init(int sz) ( 
assert (525-0); 
//printf("init size = $dMn", sz); 
size = SZ; 
values.clear(); 


Array()( remove(); } 


void remove() ( size = -1; values.clear(); ) 
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bool exists() ( return size »- 0; 3 


bool getValue(int idx, int& v) ( 
assert (exists()); 
if(values.count(idx)) { 
v = values[idx]; 
return true; 


} 


return false; 


bool setValue(int idx, int v) { 
assert (exists ()); 
assert {idx >= 0); 


if(idx >= size) return false; 


values[idx] = v; 


return true; 


}; 


const int MAXA = 128; 
Array arrays [MAXA]; 


bool eval (const char* s, int len, int& v) { 
//printf("eval $s, len = $d,Mn", s, len); 
if(isdigit(s[0])) ( 


sscanf(s, "$d", &v); return true; 


char a = s[0]; 
assert(len » 3); 
assert (isalpha (a)); 
assert(s[1] == '['); 


assert(s[len-1] -- ']1"'); 


Array& ary = arrays[a]; 
if(!ary.exists()) return false; 

int idx; 

if(!eval(s-*2, len-3, idx)) return false; 


return ary.getValue(idx, v); 


. 47 * 


算法 竞赛 入 门 经 典 一 一 习题 与 解答 


int main() 
( 
char line[128]; 
int lineNum - 0, bugLine - 0; 
while(scanf("$s", line) == 1)( 
//printf("e : $sWMn", line); 
int expLen = strlen(line); 
if(line[0] == '.') { 
if(lineNum) printf("$dMn", bugLine); 
for(int i = 0; i < MAXA; i++) arrays[i].remove(); 
lineNum = 0; 
0; 


bugLine 
continue; 
} 


if(bugLine > 0) continue; 


const char *pEq - strchr(line, '-'); 
if (pEq) 
{ 
Array& ary = arrays[line[0]]; 
int rv, index, lLen - pEq - line; 
if (ary.exists() 
&& eval (pEq+1, expLen-lLen-1, rv) 
&& eval (line+2, lLen-3, index) 
&& ary.setValue(index, rv)) 
lineNum++; 
else 
bugLine = lineNum+1; 
} else { 
char name; int sz; 
sscanf(line, "$c[$d]", &name, &sz); 
arrays [name].init(sz); 


lineNum--; 


return 0; 


) 


习题 5-10 Æ Web 中 搜索 (Searching the Web, ACM/ICPC Beijing 2004, UVa1597) 
输入 n 篇 文章 和 m 个 请 求 (n-100, mx500000 ， 每 个 请 求 都 是 4 种 格式 之 一 。 
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第 2 

O A: 找 包含 关键 字 A 的 文章 。 

O AAND B: 找 同时 包含 关键 字 A 和 了 B 的 文章 。 

OQ AORB: 找 包含 关键 字 A 或 了 的 文章 。 

O NOTA: 找 不 包含 关键 字 A 的 文章 。 

处 理 询问 时 需要 对 每 篇 文章 输出 证 据 。 前 3 种 询问 输出 所 有 至 少 包 含 一 个 关键 字 的 行 ， 
第 4 种 询问 输出 不 包含 A 的 整 入 文章 。 关 键 字 只 由 小 写字 母 组 成 ， 得 找 时 忽略 大 小 写 。 每 
行 不 超过 80 字符 ， 一 共 不 超过 1500 fT. 

【分 析 】 

首先 在 输入 时 需要 对 所 有 的 行进 行 记录 , 把 所 有 的 行 字符 串 放 到 一 个 vector<string> 中 ， 
后 续 对 行 的 处 理 都 通过 一 个 整数 索引 来 进行 。 

经 过 仔细 观察 可 以 发 现 ， 对 于 一 个 文章 来 说 ， 所 有 的 查询 都 可 以 归结 为 如 下 的 操作 : 
对 于 一 个 单词 w， 查 询 所 有 包含 Ww 的 行 的 序号 。 由 此 可 以 对 每 一 入 文章 建立 一 个 结构 Doc, 
里 面包 含 文章 中 所 有 的 行 的 序号 vector<int> lines， 以 及 一 个 map<string, set<int> > words 保 
存 每 个 单词 的 所 在 行 号 集合 。 这 样 在 每 次 插入 行 时 束 可 以 维护 words 以 备 后 续 得 询 。 

这 个 结构 建立 起 来 之 后 ， 对 于 AND 和 OR 查询 ， 就 是 对 查询 两 个 单词 输出 的 两 个 
set<int> 进 行 set union 即 可 。 对 于 NOT 查询 ， 符 合 条 件 的 文章 就 是 查询 出 来 的 结果 为 空 的 
那些 。 对 于 每 个 单词 查询 ， 符 合 条 件 的 文章 就 是 查询 出 集合 不 为 空 的 那些 。 

男 外 一 个 技巧 就 是 ， 针 对 set<int> 提 供 一 个 operator<< 的 运算 符 重 载 ， 方 便 对 查询 出 来 
的 行进 行 输出 。 具 体 请 参照 以 下 代码 : 


using namespace std; 


typedef vector«int» IntVec; 
typedef set«int» IntSet; 


IntSet emptyIntSet; 


struct Doc { 
IntSet lines; 


map«string, IntSet» words; 


void AddLine(const string& s, int 1) { 
lines.insert (1); 
string w; 
for(int i = 0; i < s.size(); i++) ( 
char c = s[i]; 
if(isalpha(c)) w.push back (tolower (c)); 
else if(!w.empty()) { words[w].insert(1); w.clear(); } 
} 
if(!w.empty()) { words[w].insert(1); } 
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const IntSet& FindWord(const string& w) 


if(!words.count(w)) return 


return words[w]; 


} > 


vector«Doc» docs; 


vector«string» Lines; 


ostream& operator««(ostream& os, 


for(IntSet::const iterator cit 


cit) 


os««Lines[*cit]««endl; 


return os; 


void parseQuery(const string& q, vector«string»& ws) 


Wws.clear(); 
stringstream ss (q); 
string w; 


while(ss»»w) ws.push back (w); 


void doQuery (const vector<string> 


assert(!qWs.empty()); 


const string& A qWs.front(); 


qWs.back(); 


const string& B 


bool isAnd = (qWs.size()--3 && qWs[1]--"AND"), first 


stringstream ss; 


{ 


switch (qwWs.size()) 
case 1: 


for(int x = 0; 1 « docs 


Doc& a docsrz1; 


const IntSet& ans 


match = 'ans.empty () 


{ 
emptyIntSet; 


const IntSet& lines) 


Í 


— cit 


lines.begin(); 


{ 


& qWs) | 


.size(); i++) { 


a.FindWord (A); 


. 
r 


if(!match) continue; 


Af(first) first 


SS««ans; 


false; 


else ss««" 
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break; 
Case 2: 
assert(A == "NOT"); 


for(int i = 0; 


Doc& a docs [1]; 


const IntSet& ans 


match 


i < docs.size(); 


i++) ( 


a.FindWord (B); 


ans.empty(); 


if(!match) continue; 


if (first) first 
ss<<a.lines; 


} 


false; 


else ss««" 


"<<endl; 


break; 
case 3: 
assert(isAnd || (qWs[1] == "OR")); 
for(int i = 0; i < docs.size(); i++) 1 
Doc& a = docs[i]; 


const IntSet& ansA 
const IntSet& ansB 
if(isAnd) match 


else match 


(!ansA.empty()) 


a.FindWord (A); 
a.FindWord (B); 


(!'ansA.empty()) && (l'ansB.empty()); 


|| (!ansB.empty()):; 


if(!match) continue; 


IntVec ans(ansA.size() + ansB.size()); 


IntVec::iterator st 


set union (ansA.begin(), ansA.end(), 


ansB.begin(), ansB.end(), ans.begin()); 


if(first) first 


for(IntVec::iterator it 


false; 


else ss««" 


"<<endl; 


ans.begin(); it != st; it++) 


ss««Lines[*it]««endl; 


} 
break; 
default: 
assert(false); 
break; 
} 


const string& output 


if(output.empty()) cout««"Sorry, 


int main() 


ss.str(); 


I found nothing."««endl; 


"<<endl; 


. 5] 。 
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ios::sync with stdio(false); 
int N, M; 

string line; 

cin>>N; 

getline (cin, line); 


docs.resize (N); 


for(int i = 0; i < N; i++) { 
Doc& d = docs[i]; 
while (true) { 
getline (cin, line); 
if (line == "**********") break; 
Lines.push back(line); 
d.AddLine(line, Lines.size()-1); 


cin>>M; 

getline (cin, line); 

vector<string> qws; 

for(int i = 0; i < M; i++) { 
getline (cin, line); 
parseQuery (line, qWs); 
doQuery (qWs) ; 


return 0; 


习题 5-11 ”更 新 字典 (Updating a Dictionary, UVa12504) 


在 本 题 中 ， 字 和 典 是 奋 干 键 值 对 ， 其 中 键 为 小 与 字母 组 成 的 字符 串 ， 值 为 没有 前 导 零 或 
正 号 的 非 负 整数 《因此 -4、03 和 +77 孝 是 非法 的 。 注 意 该 整数 可 以 很 大 ) 。 输 入 一 个 旧 字 
典 和 一 个 新 字典 ， 计 算 二 者 的 变化 。 输 入 的 两 个 字典 中 键 者 是 唯一 的 ， 但 是 排列 顺序 任意 。 


具体 格式 如 下 《注意 字典 格式 中 不 合 任 何 空白 字符 ) : 


(key:value,key:value,:**,key:value] 


输入 包含 两 行 ， 各 包含 不 超过 100 个 字符 ， 即 旧 字 典 和 新 字典 。 输 出 格式 如 下 。 
O “如果 至 少 有 一 个 新 增 键 ， 打 印 一 个 “+” 号 ， 然 后 是 所 有 新 增 键 ， 按 字典 序 从 小 到 


O “如果 至 少 有 一 个 删除 键 ， 打 印 一 个 “- ”号 ， 然 后 是 所 有 删除 键 ， 按 字典 序 从 小 到 


大 排列 。 


大 排列 。 
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Q “如果 至 少 有 一 个 修改 键 ， 打 印 一 个 “* ”号 ， 然 后 是 所 有 修改 键 ， 按 字典 序 从 小 到 
大 排列 。 

O ”如 果 没 有 任何 修改 ， 输 出 No changes. 

例如 , 若 输 入 两 行 分 别 为 {fa:3,b:4,c:10,f:6} 和 {a:3,c:5,d:10,ee:4}, 输出 为 以 下 3 行 : +d,ee; 
Di 7s 

【分 析 】 

对 于 每 一 行 ， 使 用 一 个 线性 壳 历 把 数据 解析 成 map<string, string>， 然 后 对 两 个 map 进 
行 对 比 ， 就 可 以 判断 出 所 求 的 3 种 键 。 还 建议 对 vector<string> 重 载 operator<< 操 作 符 ， 方 便 
对 比较 的 结果 进行 输出 : 

ostream& operator««(ostream& os, const vector«string»& s) { 

bool first - true; 

for(int i = 0; i < s.size(); i++) ( 
If(first) first = false; 
else os««","; 
os««s[il; 


] 
return os; 


) 
输出 结果 的 代码 就 是 这 样 的 : 


if(!added.empty()) cout««"-«"««added««endl; 
if(!deled.empty()) cout««"-"««deled««endl; 
if(!changed.empty()) cout««"*"«cchanged««endl; 


习题 5-12 ”地 图 查询 (Do You Know The Way to San Jose?, ACM/ICPC World Finals 
1997, UVa511) 

A nsKH A] COLI EIORIORE DP POE Rim kx ER] AA b) 和 严 个 地 名 《已 知名 称 和 坐标 ) ， 
LA q 个 得 询 。 每 张 地 图 都 是 边 平 行 于 坐标 轴 的 矩形 ， 比 例 定义 为 高 度 除 以 宽度 的 值 。 每 个 
查询 包含 一 个 地 名 和 详细 等 级 大 假定 包含 此 地 名 的 地 图 中 一 共有 大 种 不 同 的 面积 ， 则 合法 
的 详细 等 级 为 1 一 上 《其 中 1 最 不 详细 , 天 最 详细 ， 面 积 越 小 越 详细 ) 。 如 果 详 细 等 级 i 的 地 
图 不 止 一 张 ， 则 输出 地 图 中 心 和 得 询 地 名 最 接近 的 一 张 : 如 果 还 有 并 列 的 ， 地 图 长 宽 比 应 
尽量 接近 0.7$3〈 这 是 Web 浏览 器 的 比例 ) ; 如 果 还 有 并 列 ， 查 询 地 名 和 地 图 右 下 角 华 标 应 
最 远 《〈 对 应 最 少 的 滚动 条 移动 ) ; 如 果 还 有 并 列 ， 则 输出 x 坐标 最 小 的 一 个 。 如 果 查 询 的 
地 名 不 存在 或 者 没有 地 图 包含 它 ， 或 者 包含 它 的 地 图 总 数 超过 i， 应 报告 查询 非法 (并 且 输 
出 包含 它 的 最 详细 地 图 名 称 ， 如 果 有 的 话 )。 


OU: 
本 题 的 要 求 比较 细致 ， 如 果 打 算 编 程 实现 ， 建 议 参考 原 题 。 
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【分 析 】 

因为 牵涉 比较 多 的 二 维 几 何 计 算 ， 可 以 使 用 Point 类 来 简化 相关 代码 。 首 先是 定义 Map 
类 ,包含 所 有 的 相关 信息 (ratio, width, height, area, minx 最 小 x 坐标 ) 等 ， 并 且 需 要 对 所 有 
的 地 名 的 坐标 建立 索引 ， 使 用 map<string, Point>。 

对 于 每 个 具体 的 查询 ， 首 先是 根据 坐标 查 出 包含 这 个 坐标 的 所 有 map 以 及 相应 的 level 
值 ， 之 后 需要 对 这 些 map 进行 排序 ， 排 序 规则 如 题 意 所 示 。 首 先 按 照 level (也 就 是 面积 
小 到 大 ) 进行 排序 ，level 相同 按照 其 他 规则 进行 排序 。 排 序 规则 可 以 封装 到 一 个 STL 的 
functor 对 象 中 去 。 完 整 程序 如 下 : 


using namespace std; 


struct Point ( 

double x, y; 

Point (double x-0, double y-0):x(x),y(y) t) 
} 7 


typedef Point Vector; 

const double eps - 1e-7; 

int dcmp (double x) ( if(fabs(x) < eps) return 0; return x < 0? -1 : 1; } 
int cmp (double x, double y) ( return dcmp(x-y); } 


//x in [left, right] 

bool inRange (double x, double 1, double r) { 
if(cmp(l, r) » 0) return inRange(x, r, 1); 
return cmp(l, x) <= 0 && cmp(x, r) <= 0; 


bool inArea(const Point& p, const Point& 1l, const Point& r) ( 
return inRange(p.x, l.x, r.x) && inRange(p.y, l.y, r.y); 


Vector operator + (const Vector& A, const Vector& B) ( return Vector(A.x-«B.x, 
A.y*B.y):; } 

Vector operator - (const Point& A, const Point& B) ( return Vector (A.x-B.x, 
A.y-B.y):; ) 

Vector operator * (const Vector& A, double p) ( return Vector(A.x*p, A.y*p); } 

double Dot (const Vector& A, const Vector& B) ( return A.x*B.x + A.y*B.y; } 

double Dist2(const Point& A, const Point& B) ( return Dot(A-B,A-B); } 

double Length (const Vector& A) ( return sqrt (Dot (A, A)); } 


istream& operator»» (istream& is, Point& p) ( return is»»p.x»»p.y; ] 


struct Map { 


string name; 
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Point cornerl, corner2, center, lowerRight; 


double ratio, width, height, area, minX; 


void init() ( 


}; 


center = (cornerl + corner2) * .5; 
width = fabs(cornerl.x - corner2.x); 
height - fabs(cornerl.y - corner2.y); 
ratio - fabs(height/width - 0.75); 
area — width * height; 


lowerRight.x = center.x + width/2; 
lowerRight.y = center.y - height/2; 
minX = center.x - width/2; 


Vector<Map> maps; 


map«string, Point» locIndice; 


struct 


mapComp ( 


Point loc; 


bool operator() (int il, int i2) { 


which is 0. 


const Map& ml = maps[il]; 

const Map& m2 = maps[i2]; 

int GE; 

//area compare 

cr = cmp(ml.area, m2.area); 

ificr > 0) return true; 

if(cr « 0) return false; // 面 积 小 的 往 后 排 


//location is nearest the center of the map. 

cr = cmp (Dist2 (loc, ml.center), Dist2(loc, m2.center)); 
if(cr » 0) return true; 

if(cr « 0) return false; 


//aspect ratio is nearest to the aspect ratio of the browser window, 
TUS 

cr = cmp(ml.ratio, m2.ratio); 

if(cr > 0) return true; 

if(cr « 0) return false; 


//which the location is furthest from the lower right corner of the map 
cr = cmp (Dist2 (loc, ml.lowerRight), Dist2(loc, m2.lowerRight)); 
if(cr « 0) return true; 


if(cr » 0) return false; 
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/* 

one containing the smallest x-coordinate. 
*y 

cr — cmp(ml.minX, m2.minX); 


assert(!cr); 


if(cr » 0) return true; 


if(cr « 0) return false; 


return true; 


} > 


void getMaps (const Point& p, vector«int»& mis, vector«int»& level) { 
mis.clear(); 
mapComp mc; 
mc.loc - p; 
for(int i = 0; i < maps.size(); i++) ( 
const Map& m = maps[i]; 
if(inArea(p, m.cornerl, m.corner2)) mis.push back (i); 
} 
sort(mis.begin(), mis.end(), mc); 
level.clear(); 


level.assign(mis.size(), 1); 


/ /cout««endl1; 
for(int i = 0; i < mis.size(); i++) ( 
if(!i) continue; 
const Map& m = maps [mis[i]]: 
const Map& pm = maps[mis[i-1]]: 
int c = cmp(m.area, pm.area); 
assert(c <= 0); 
level[i] = level[i-1]; 
if(c«0) level[i]++; 
//cout««"name: "««m.name««", area : "««m.area««", level : "««level[i] 


««endl; 


void doRequest(const string& name, int level) { 


cout««name««" at detail level "««level; 
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if(!locIndice.count(name)) ( 


cout««" unknown location"««endl; 


return; 


vector«int» mis, levels; 
getMaps (locIndice[name], mis, levels); 
if(mis.empty()) ( 

cout««" no map contains that location"««endl; 


return; 


int maxLevel - levels.back(); 
if(maxLevel « level) 
cout««" no map at that detail level; using "««maps[mis.back()]. 
name««endl; 
else 
( 
vector«int»::iterator it = upper bound(levels.begin(), levels.end(), 
level); 
assert(it != levels.begin()); 
cout««" using "««maps[mis[it-levels.begin()-1]].name««endl; 


int main()( 

string buf; 

getline(cin, buf); 

while(true) ( 
Map m; 
Ccin»»m.name; 
if(m.name == "LOCATIONS") break; 
cin»»m.cornerl»»m.corner2; 
m.init(); 
maps.push back (m); 

} 

Point loc; 

string name; 

while(true) ( 
cin»»name; 
if (name -- "REQUESTS") break; 


cin»»loc; 
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locIndice[name] = loc; 
} 


while (true) { 
cin>>name; 
if (name == "END") break; 
int level; 
cin>>level; 
doRequest (name, level); 


} 


return 0; 


} 


习题 5-13 ”客户 中 心 模 拟 (Queue and A, ACM/ICPC World Finals 2000, UVa822) 

你 的 任务 是 模拟 一 个 客户 中 心 运作 情况 。 客 服 请 求 一 共有 m <n) 种 主题 ， 每 种 
主题 用 S 个 整数 摘 述 : tid、num、t0、t 和 dt， 其 中 tid 为 主题 的 唯一 标识 符 ，num 为 该 主题 
的 请 求 个 数 ，t0 为 第 一 个 请 求 的 时 刻 ，t 为 处 理 一 个 请 求 的 时 间 ，dt 为 相 邻 两 个 请 求 之 间 的 
间隔 〈 为 了 简单 情况 ， 假 定 同 一 个 主题 的 请 求 按 照相 同 的 间隔 到 达 ) 。 

客户 中 心 有 m Clm) 个 客服 ， 每 个 客服 用 至 少 3 个 整数 描述 : tid, k, tidi, tid2>，…， 
tidk， 表 示 一 个 标识 符 为 pid 的 人 可 以 处 理 大 种 主题 的 请 求 , 按照 优先 级 从 大 到 小 依次 为 tidi， 
tid2,…, tidx。 当 一 个 人 有 空 时 ， 他 会 按照 优先 级 顺序 找到 第 一 个 可 以 处 理 的 请 求 。 如 果 有 
多 个 人 同时 选中 了 某 个 请 求 ， 上 次 开始 处 理 请 求 的 时 间 早 的 人 优先 ， 如 果 有 并 列 ，id 小 的 
优先 。 输 出 最 后 一 个 请 求 处 理 完毕 的 时 刻 。 

【分 析 】 

核心 部 分 的 逻辑 是 将 所 有 要 发 生 的 事情 用 事件 来 表示 ， 用 优先 级 队列 来 维护 所 有 的 事 
件 ， 循 环 着 每 次 从 中 取出 最 早 的 一 个 事件 ， 然 后 按照 事件 类 型 进行 分 类 处 理 : 


struct Event ( 
int time, id; 
bool isRorC; // 是 请 求 到 达 还 是 客服 空闲 事件 
} 
输入 时 ， 每 种 请 求 就 实现 生成 num 个 事件 放 到 事件 队列 中 。 模 拟 的 循环 中 ， 每 个 时 间 
点 ， 用 multiset<int> 作 为 要 服务 的 请 求 队列 ， 使 用 multiset 是 因为 队列 中 可 能 有 相同 主题 的 
请 求 。 同 时 用 一 个 set 维护 空闲 的 客服 编写。 
首先 取出 所 有 时 间 相 同 的 队 首 事件 ， 挨 个 进行 处 理 。 
(1) 如 果 是 请 求 事件 ， 融 放 到 请 求 队列 。 
(20 如 果 是 客服 事件 ， 就 将 客服 加 到 空闲 客服 集合 中 。 
然后 就 是 针对 当前 空 末 客服 以 及 请 求 队列 中 的 请 求 进行 匹配 处 理 。 
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while (请 求 队列 非 空 && 空闲 客服 集合 非 空 ) { 

(1) 针对 每 个 请 求 建立 一 个 集合 set<int>， 放 置 所 有 可 以 服务 此 请 求 的 客服 编号 ， 编 号 排序 规则 
参考 题目 的 表述 。 

(2) 先 将 每 个 客服 按照 优先 级 分 配 到 其 能 处 理 的 每 个 任务 的 集合 中 。 

(3) 如 果 没 有 进行 分 配 ， 直 接 退 出 while 循环 。 

(4) 按照 之 前 分 配 好 的 任务 集合 给 客服 分 配 任务 ， 对 于 每 个 分 配 好 的 客服 ， 要 构造 一 个 其 变 为 空闲 
的 事件 ， 放 入 事件 队列 。 

} 


完整 程序 如 下 : 


using namespace std; 


const int maxn = 20 + 1, maxm = 8; 


struct Event { 
int time, id; 
bool isRorC; //is request event or staff event 
bool operator«(const Event& e) const ( return time > e.time; } 
Event (int t, int i, bool isr = true) : time(t), id(i), isRorC(isr) { 


assert(t »- 0); 


} 7 
struct ReqInfo ( int tid, num, t0, t, dt; }; 
struct StaffInfo { 
int pid, k, tids[maxn], idx, last, req; 
bool operator< (const StaffInfo& s) const { 


return last < s.last || (last == s.last && pid < s.pid); 
):; 


ReqInfo reqs[maxn]; 

StaffInfo staffs[maxm]; 

int n, m, kase; 

multiset«int» rQs; // 当 前 队列 中 的 所 有 任务 
priority queue<Event> em; // 按 照 时 间 排 序 的 事件 
set«int» freeStaffs; 


struct StaffComp { 
bool operator() (int lhs, int rhs) const ( return staffs[lhs] «staffs 
[rhs]; } 
} 7 
set«int, StaffComp» rt[maxn]; 
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void solve() ( 


int time - em.top().time; 
while(!em.empty() && time == em.top().time) ( 
const Event& e — em.top(); 
if(e.isRorC) rQs.insert(e.id); 
else freeStaffs.insert(e.id); 
em.pop(); 
} 
// 人 选 请 求 如 何 选 


while(!rQs.empty() && !freeStaffs.empty()) 


for(i, 0, n) rt[i].clear(); 


{ 


bool canAssign false; 


for(auto& i freeStaffs){ 
staffs[i]; 
forti], 0, SLK 

int tid = si.tids[jl; 


auto& si 


if(!rQs.count(tid)) continue; 


canAssign true; 


rt[tid].Qinsertk(si.idx): 


break; 


if(!canAssign) break; 


for(i, 0, nji 


auto& ss EFLI; 


while (rQs.count (i) && !ss.empty()) ( 


rQs.erase(rQs.find(1)); 


int si = *(ss.begin()); 
auto& s — staffs[s1i]; 
s.last - time; 


em.push(Event(time + reqs[i].t, s.idx, 
freeStaffs.erase(s.idx); 


ss.erase (si); 


if (em.empty ()) 
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// 最 新 事件 的 时 间 
// 收 集 所 有 的 事件 


// 往 请 求 队列 里 面 
/ /' ZRF REN T 


// 有 请 求 并 且 有 人 


false)); 
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cout««"Scenario "<<kase++<<": All requests are serviced within 
"<<time<<" minutes."««endl; 


) 


int main (){ 
map<int, int> tids; 
kase = 1; 
while (cin>>n && n) { 
freeStaffs.clear(), tids.clear(), rQs.clear(); 
fari. O0, n 
auto& r = reqs[i]; 
cin»»r.tid»»r.num»»r.tO»»r.t»»r.dt; 
tids[r.tid] = i; 
r.tid = i; 


 for(j, 0, r.num) em.push(Event(r.tO + r.dt*j, 1)); 


cin»»m; 
 for(i, 0, mji 
auto& s = staffs[i]; 
cin»»5s.pid»»s.k; 
Torie 0, 8.194 
cin»»5s.tids[j]; 
s.tids[j] = tids[s.tids[jl]; 
} 
s.last = 0; 
s.idx = i; 


em.push(Event(0, s.idx, false)); 


while(!em.empty()) solve(); 


) 


return 0; 
) 


此 类 离散 事件 模拟 类 的 题目 最 关键 是 要 掌握 事件 概念 的 抽象 方法 以 及 优先 级 队列 的 使 
用 。 习 题 5-16 也 可 以 作为 很 好 的 练习 题目 。 
习题 5-14 s: EB (Exchange, ACM/ICPC NEERC 2006, UVa1598) 

你 的 任务 是 为 交易 所 设计 一 个 订单 处 理 系 统 。 要 求 支 持 如 下 3 种 指令 。 

O SELLPq: 有 人 想 卖 ， 数 量 为 p， 价 格 为 qo 
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口 CANCELi: 取消 第 1 条 指令 对 应 的 订单 (输入 保证 该 指令 是 BUY 或 者 SELL). 

交易 规则 如 下 : 对 于 当前 买 订单 ， 知 当前 最 低 卖 价 (ask price)〉 低 于 当前 出 价 ， 则 发 生 
交易 ; 对 于 当前 卖 订单 ， 若 当前 最 高 买 价 (bid price) 高 于 当前 价格 ， 则 发 生 交 易 。 发 生 交 
易 时 ， 按 供需 物品 个 数 的 最 小 值 交 易 。 交 易 后 ， 需 修改 订单 的 供需 物品 个 数 。 当 出 价 或 价 
格 相 同时 ， 按 订单 产生 的 先后 顺序 发 生 交易 。 输 入 输出 细节 请 参考 原 题 。 
«Mn: 

本 题 是 一 个 不 错 的 优先 队列 练习 题 。 


[21 

表面 上 来 看 ， 买 卖 都 是 一 个 优先 级 队列 ， 但 是 这 里 有 一 个 需求 就 是 需要 随时 从 队列 中 
删除 一 个 元 素 ， 如 果 用 heap 实现 (STL 中 的 priority queue 就 是 基于 heap XI) ， 删 除 的 
时 间 会 比较 长 : 需要 从 vector 中 删除 然后 重新 构造 heap。 

所 以 可 使 用 set<int> 来 实现 队列 ， 队 列 中 保存 的 是 Order 的 编号 ， 先 按照 价格 排序 ， 再 
按照 订单 的 先后 顺序 也 就 是 编号 的 大 小 排序 。 因 为 两 个 队列 的 排序 规则 不 同 ， 将 两 个 规则 
分 别 封装 成 为 两 个 functor 对 象 ， 然 后 将 其 作为 泛 型 参数 来 声明 两 个 不 同 的 set 即 可 。 完 整 
程序 如 下 : 


using namespace std; 


struct Order { 

bool buy; 

int size, price; 
} 7 


ostream& operator««(ostream& os, const Order& o) 


( return os««"("««o.price««","««o.size««")"; } 
const int MAXN = 10000 + 10; 


int n, orderIndice[MAXN], canceled[MAXN]; 


vector«Order» orders; 


template«typename Compare» 
struct OrderQueue { 
typedef set«int, Compare»  IntSet; 
.intoet eles; 
void erase(int x) ( eles.erase(eles.find(x)); } 
bool empty() const { return eles.empty(); } 
int top() const ( return *eles.begin(); ) 
int pop() ( 


int ans = *eles.begin(); 
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eles.erase(eles.begin()); 
return ans; 
} 
void push(int oi) ( eles.insert(oi); ) 
int size() const ( return eles.size(); ) 
void clear() { eles.clear(); ) 
int topPrice() ( return orders[top()].price; } 
int topSize() { 
int tp = topPrice(), ans = 0; 
for (typename IntSet::iterator it = eles.begin(); it !- eles.end(); 
it++) ( 
const Order& o - orders[*it]; 
if(o.price -- tp) ans += o.size; 
else break; 
) 


return ans; 
P 


struct BuyOrderCompare { 
bool operator() (int i, int J) ( 
const Order& oi = orders[il; 


const Order& oj = orders[j]: 


return oi.price > oj.price || (oi.price == oj.price && i < jJ); 
}; 


struct SellOrderCompare ( 
bool operator() (int i, int J) ( 
const Order& oi = orders[1i]: 


const Order& oj 


orders[j]; 


return oi.price < oj.price || (oi.price == oj.price && i < j); 
}; 


template<typename T» 
ostream& operator<<(ostream& os, const OrderQueue<T> oq) { 
if(oq.eles.empty()) os««"[]"; 
for (typename OrderQueue«T»:: IntSet::iterator it = oq.eles.begin(); 
it != oq.eles.end(); it++) 
os««orders[*it]; 


return os; 
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OrderQueue«BuyOrderCompare» buyQueue; 


OrderQueue«SellOrderCompare» sellQueue; 


void cancel(int ci) { 
int oi - orderIndice[ci]; 
if(canceled[oi]) return; 
const Order& o = orders[oi]: 
if(o.buy) buyQueue.erase(oi); 
else sellQueue.erase(oi); 


canceled[oi] = 1; 


void trade(int oi) { 
Order& o - orders[oi]; 
if(o.buy) ( 
if(sellQueue.empty() || o.price « sellQueue.topPrice()) ( 
buyQueue.push (oi); 


return; 


int askPrice; 

while(!sellQueue.empty() && o.size > 0 && 
o.price >= (askPrice = sellQueue.topPrice())) { 
int toi - sellQueue.top(); 
Order& to = orders[toil:; 
int tradeSize - min(o.size, to.size); 
cout««"TRADE "««tradeSize««" "««askPrice««endl; 
to.size -- tradeSize; 
o.size -= tradeSize; 
sellQueue.pop(); 
if(to.size — 0) canceled[toi]l = 1; 


else sellQueue.push (toi); 


if(o.size > 0) buyQueue.push (oi); 


else canceled[oi] = 1; 
return; 
} 
if(buyQueue.empty() || o.price > buyQueue.topPrice()) { 
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sellQueue.push (oi); 


return; 


int bidPrice; 

while(!buyQueue.empty() && o.size > 0 
&& o.price <= (bidPrice = buyQueue.topPrice())) { 
int toi = buyQueue.top(); 


Order& to = orders[toi]; 


int tradeSize - min(o.size, to.size); 
cout««"TRADE "««tradeSize««" "««bidPrice««endl; 
to.size -- tradeSize; 

o.size -= tradeSize; 

buyQueue.pop () :; 

if(to.size —- 0) canceled[toi] = 1; 


else buyQueue.push (toi); 


if(o.size > 0) sellQueue.push (oi); 


else canceled[oi] = 1; 


void quote() ( 
int bidSize = 0, bidPrice = 0, askSize = 0, askPrice = 99999; 


if(!buyQueue.empty()) { bidSize = buyQueue.topSize(); bidPrice 


buyQueue.topPrice(); } 


if(!sellQueue.empty()) { askSize = sellQueue.topSize(); askPrice 


sellQueue.topPrice(); } 


cout««"QUOTE "««bidSize««" "««bidPrice««" - "«caskSize««" "««askPrice 
««endl; 
) 


void dbgPrintState() { 
cout««"Buy Queue: "««buyQueue««endl; 
cout««"Sell Queue: "««sellQueuec«endl; 


int main() 


{ 
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ios::sync with stdio(false); 
string cmd; 
bool first - true; 
while(cin»»n) ( 

if(first) first = false; 


else cout««endl; 


fill n(orderIndice, n, -1); 
fill n(canceled, n, 0); 
orders.clear(); 
buyQueue.clear(); 
sellQueue.clear(); 
for(int i = 0; i < n; i++) ( 
cin>>cmd; 
if (cmd == "CANCEL") { 
int x; 
CIns»x; 
cancel (x-1); 
quote (); 


continue; 


Order o; 

Cin»»0o.size»»o.price; 

o.buy = (cmd == "BUY"); 
orderIndice[i] = orders.size(); 
orders.push back (o); 

trade (orderIndice[i]); 


quote () ; 


return 0; 
) 


3]8 5-15 Fibonacci 的 复仇 (Revenge of Fibonacci, ACM/ICPC Shanghai 2011, UVa12333) 
Fibonacci 数 的 定义 为 F(0)=F(1)=1， 然 后 从 F(2) 开 始 ，FQ)=FG-1)+FG-2)。 例 如 前 10 项 
Fibonacci 数 分 别 为 1, 1, 2, 3, 5, 8, 13, 21, 34, 55… 
有 一 天 晚上 ， 你 梦 到 了 Fibonacci， 它 告诉 你 一 个 有 趣 的 Fibonacci 数 。 醒 来 以 后 ， 你 只 
记得 它 的 开头 几 个 数字 。 你 的 任务 是 找 出 以 它 开 头 的 最 小 Fibonacci 数 的 序号 。 例 如 以 12 
开头 的 最 小 Fibonacci 数 是 F(25)。 输 入 不 超过 40 个 数字 ， 输 出 满足 条 件 的 序号 。 
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如 果 序 号 为 0—100000 (不 包含 100000) 的 Fibonacci 数 均 不 满足 条 件 ， 输 出 -1。 


OU: 
本 题 有 一 定 效 率 要 求 。 如 果 高 精度 代码 比较 慢 ， 可 能 会 超时 。 
[3151 


如 果 直 接 用 十 进 制 大 整数 类 ， 计 算 就 会 超时 。 可 以 使 用 一 万 进 制 的 大 整数 类 。 依 次 求 
出 前 99999 个 下 数 , 但 是 不 需要 每 次 保存 F 数 本 上身 , 只 是 把 其 前 40 位 作为 字符 串 保留 下 来 ， 
存储 到 一 个 Tie 中 去 。 后 续 查 找 就 在 这 个 Trie 中 查找 。 

关于 Tre 的 介绍 请 参考 《算法 竞赛 入 门 经 典 一 一 训练 指南 》 中 的 3.3.1 节 。 完 整 程 
序 如 下 : 


using namespace std; 


const int BASE - 10000; 
templatecint MaxNode, int Sigma Size» 
struct Trie ( 


int ch[MaxNode][Sigma Size], sz, val[MaxNode]; 


Trie() ( 
sz = 1; 
memset (ch[0], 0, sizeof(ch[0])); 


memset (val, 0, sizeof (val)); 


int idx(char c) const ( return c - '0'; } 


void insert (const string& s, int v) ( 
assert(v !- 0); 
int u = 0, n = s.size(); 
for(int i = 0; i < n; i++) { 
int c = idx(s[i]); 
if(!ch[u][c]) t 
memset(ch[sz], 0, sizeof(ch[sz])): 
val[sz] = v; 


ch[u] [c] = sz-*-*; 


} 
u = ch[u] [c]; 


if(!val[u]) val[u] » v; 
//cout««"insert - "««s««",u = "««u««",v = "««val[u]««endl1; 


. 67 * 


算法 竞赛 入 门 经 典 一 一 习题 与 解答 


int getValue(const string& s) const { 
int v = -1, u = 0, n = s.size(); 
for(int i =- 0; i « n; i44} [| 
int c = idx (siil); 
if(!ch[u][c]) return v; 


u = ch[ul [c]; 


//cout««"getValue "««s««",u = "<<u<<",v = "<<val[u]<<endl; 
if(val[u]) v » val[ul: 


return V; 


}; 


template<int maxn> 
struct bignt 
int len, s[maxn]; 
bign() { memset (s, 0, sizeof(s)); len = 1; } 
bign(int num) ( *this = num; } 
bign& operator-(int num) { 
assert(num »- 0); 
if(num == 0) ( len = 1; return *this; } 
len = 0; 
while(num > 0) ( 
//printf("s[$d] = $dWMn", len, num$BASE); 
s[len++] = num $ BASE; 
num /= BASE; 
} 
return *this; 


bign& operator-(const bign& rhs)( 
len = rhs.len; 
copy(rhs.s, rhs.s t rhs.lon, SM 


return *this; 


}; 


const int MAXF = 100000, MAXLEN = 5300; 
typedef bign<MAXLEN> BigFn; 
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inline void Add(const BigFn& a, const BigFn& b, BigFn& c) ( 
int *cs = c.s, l = 0; 
int mLen = max(a.len, b.len); 
for(int i = 0, g = 0; g || i < mLen; i++) ( 
int x = g; 
if(i < a.len) x -«- a.s[1i]; 
if(i < b.len) x += b.s[1]; 
cs[l++] = x $ BASE; 
g = x / BASE; 


ostream& operator<< (ostream &os, const BigFn& x) { 
char buf[8]; 
stringstream ss; 
bool first = true; 
for(int i = x.len - 1; i >= 0; i--)( 
if(first) q 
first = false; 
ss««x.s[1i]; 
) else { 
sprintf(buf, "$04d", x.s[i]); 
ss««buf; 


const string& s = ss.str(); 


if(s.empty()) return os««0; 


return os««s; 


string getPfx(const BigFn& f, int len = 41) { 

int ol = 0; 

char buf[8]; 

stringstream ss; 

bool first - true; 

for(int i — UÜ; 1 < f. len; i++} | 
if (first) { first = false; sprintf (buf, "$€d", f.s[f.len-i-1]); } 
else sprintf (buf, "$04d", f.s[f.len-i-1]); 
ss<<buf; 
ol += strlen (buf); 
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if(ol >= len) break; 
} 
return ss.str(); 


) 


BigFn f0 = 1, fl = 1, f; 
Trie<3817223, 10> pfxes; 


int main () 
{ 
for(int i = 2; i < MAXF; i++) { 
Add(f0O, El; f); 
string pfx - getPfx(f); 


pfxes.insert(pfx, i); 


FÜ-— fls 
fl = f; 
} 
int T: 


scanf ("Sd &T)} 
char buf[64]; 
for(int t = 1; t <= T; t++) { 
scanftlt $s DUJ} 
int ans = 0; 
string p(buf); 
if(p != "1") ans = pfxes.getValue (p); 
printf("Case #%d: $dWMn", t, ans); 


return 0; 
) 


习题 5-16 ”医院 设备 利用 (Use of Hospital Facilities, ACM/ICPC World Finals 1991, UVa212) 


医院 里 有 n (Or 100. EREM m (M30) 个 恢复 室 。 每 个 病人 首先 会 被 分 配 到 一 
个 手术 室 , 手术 后 会 被 分 配 到 一 个 恢复 室 。 从 任意 手术 室 到 任意 恢复 室 的 时 间 均 为 1, 准备 
一 个 手术 室 和 恢复 室 的 时 间 分 别 为 和 (一 开始 所 有 手术 宇和 恢复 室 均 准备 好 ， EUR BEI 
完 一 个 病人 之 后 才 需 要 为 下 一 个 病人 准备 ) 。 

k 44 K100) 病人 按照 花 名 册 顺 序 排队 ， 了 点 钟 准 时 开放 手术 室 。 每 当 有 准备 好 的 手 
术 室 时 ， 队 首 病 人 进入 其 中 编号 最 小 的 手术 室 。 手 术 结束 后 ， 病 人 应 立刻 进入 编号 最 小 的 
恢复 室 。 如 果 有 多 个 病人 同时 结束 手术 ， 编 号 较 小 的 病人 优先 进入 编号 较 小 的 恢复 室 。 输 
入 保证 病人 无 须 排队 等 待 恢复 室 。 
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输入 n、m、T、i、b、&、k 上 和 上 名 病人 的 名 字 、 手 术 时 间 和 恢复 时 间 ， 模 拟 这 个 过 程 。 
输入 输出 细节 请 参考 原 题 。 
OU: 
虽然 是 个 模拟 题 ,但 是 最 好 先 理 清 思路 ,减少 不 必要 的 麻烦 。 本 题 是 一 个 很 好 的 编程 练习 ， 但 难度 也 
不 小 。 
【分 析 】 
首先 是 定义 事件 结构 : 


struct Event ( 
int time, id, type; 
Event (int t, int id, int type) : time(t), id(id), type(type) {} 
bool operator«(const Event& e) const ( return time > e.time; } 
hs 
类 似 于 习题 S-13， 可 以 定义 以 下 几 个 事件 类 型 : 
(1 ) 手术 室 开始 进入 空闲 状态 opFree。 
(2) 手术 室 开 始 进入 准备 状态 opPre。 
(3) 恢复 室 开 始 进入 空闲 状态 reFree。 
(4) 恢复 室 开始 进入 准备 状态 rePre。 
建立 几 个 全 局 状态 : 
(1) 等 符 做 手术 的 病人 队列 opQueue。 
(2) 等 街 进 恢复 室 的 病人 队列 reQueue。 
(3) 空闲 手术 室 队 列 ffeeOpRooms。 
(4) 空闲 恢复 室 队 列 freeReRooms。 
(5) 事件 队列 (使 用 priority queue). 
以 上 1 一 4 全 局 状态 均 使 用 set， 因 为 需要 针对 编号 进行 排序 ， 需 要 注意 的 是 reQueue 的 
排序 规则 ， 是 按照 病人 之 前 做 手术 时 所 在 的 手术 室 编 号 进行 排序 。 
整个 模拟 的 过 程 就 是 循环 地 进行 事件 的 处 理 。 
]. 处 理 当 前 时 间 的 事件 
(1) 对 于 opFree， 就 是 将 手术 室 插 入 freeOpRooms。 
(2) 对 于 opPre， 说 明 手 术 室 开始 准备 ， 病 人 做 完 手 术 了 ， 需 要 把 这 个 病人 插入 
reQueue， 并 且 往 事件 队列 中 插入 一 个 手术 室 准 备 完毕 也 就 是 一 个 opFree 的 事件 。 
(3) 对 于 reFree， 束 是 将 恢复 室 插 入 freeReRooms。 
(4) 对 于 rePre， 说 明 病 人 做 完 恢复 了 。 往 事件 队列 中 插入 一 个 恢复 室 准 备 完毕 的 事件 。 
2. 分 别处 理 opQueue 和 reQueue 
(1) 对 于 opQueue 和 freeOpRooms， 按 照 题目 规则 把 病人 安排 到 对 应 的 手术 室 ， 并 且 
按照 病人 的 手术 时 间 插 入 opPre 事件 。 同 时 增加 病人 以 及 手术 室 的 对 应 时 间 信 息 。 
(2) 对 于 reQueue 和 freeReRooms， 按 照 题 目 规则 把 病人 安排 到 对 应 的 恢复 室 ， 并 且 


— 
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按照 病人 的 恢复 时 间 插 入 rePre 事件 。 同 时 增加 病人 以 及 恢复 室 的 对 应 时 间 信 息 。 
完整 程序 如 下 : 


using namespace std; 
enum eventType { opFree = 0, opPre = 1, reFree = 3, rePre = 4 ); 


struct Room { 
int pat, minutes; 
void init() ( pat = -1; minutes = 0; ) 
F: 
struct Event { 
int time, id, type; 
Event (int t, int id, int type) : time(t), id(id), type (type) {} 
bool operator«(const Event& e) const ( return time > e.time; } 
} 7 
struct Patient ( 
string name; 
int  surgeryTime,  recoveryTime,  opRoomId,  opBeginTime,  opEndTime, 
reRoomId, reBeginTime, reEndTime; 
} 7 


priority queue«Event» em; 
int nOp, nRe, TO, tTrans, tPreOp, tPreRe, nPat, allTime; 
Room opRooms [10+1], reRooms[30-41]; 
Patient pats[100-41]; 
struct patComp ( 
bool operator() (int il, int i2) { 
const Patient& pl = pats[il]; 
const Patient& p2 = pats[i2]; 
assert(pl.opRoomId != -1 && p2.opRoomId !- -1); 
return pl.opRoomId < p2.opRoomIgd; 


}; 


set<int> opQueue, freeOpRooms, freeReRooms; 
set<int, patComp> reQueue; 


typedef set«int»::iterator siit; 
void writeTime(char* buf, int time) ( 


int h = time / 60 + TO, m = time $ 60; 
sprintf (buf, "$2d:$02d", h; m); 
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ostream& operator««(ostream& os, const Patient& p) ( 


char buf[16]; 
sprintf (buf, " $£-10s$2d ", p-name.c str(), p.opRoomId-1); os<<buf; 


writeTime(buf, p.opBeginTime); os««buf««"  "; 
writeTime (buf, p.opEndTime); os<<buf; 

sprintf (buf, "$7d", p.reRoomId-«1); os««buf««" "is 
writeTime (buf, p.reBeginTime); os««buf««" "s 
writeTime (buf, p.reEndTime); os««buf; 


return os; 


ostream& operator««(ostream& os, const Room& r) ( 
double p = r.minutes * 100; 
p /= allTime; 
char buf[64]; 
sprintf (buf, "$8d  $5.21f", r.minutes, p); 


return os««buf; 


void solve() ( 
int time - em.top().time; 
while(!em.empty() && em.top().time == time) ( 
Event e = em.top():; 
em.pop () ; 
int pid; 
switch(e.type) ( //What to do from now 
case opFree: 
assert(!freeOpRooms.count(e.id)); 
freeOpRooms.insert (e.id); 
assert(opRooms[e.id].pat -- -1); 
break; 
case opPre: //opRoom start pre 
assert(!freeOpRooms.count (e.id)); 
pid = opRooms[e.id].pat; 
assert (pid !- -1); 
reQueue.insert (pid); 
opRooms[e.id].pat = -1; 
em.push(Event(time + tPreOp, e.id, opFree)); 
break; 
Case reFree: 


assert(!freeReRooms.count (e.id)); 
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assert(reRooms[e.id].pat -- -1); 
freeReRooms.insert(e.id); 

break; 

case rePre: //reRoom start pre 
assert(!freeReRooms.count (e.id)); 
assert(reRooms[e.id].pat !- -1); 
reRooms[e.id].pat = -1; 
em.push(Event(time + tPreRe, e.id, reFree)); 
break; 

default: 


assert(false); 


int opSz = min(opQueue.size(), freeOpRooms.size()); 
for(int i = 0; i < opSz; i++) { 

int pid = *(opQueue.begin()); 

opQueue .erase (opQueue.begin ()); 

int rid = *(freeOpRooms.begin()); 


freeOpRooms.erase(freeOpRooms.begin()); 


Room& r — opRooms[rid]; 


r.pat = pid; 


Patient& p = pats[pid]; 

p.opRoomId = rid; 

p.opBeginTime - time; 

p.opEndTime = time + p.surgeryTime; 
r.minutes += p.surgeryTime; 


em.push(Event(p.opEndTime, rid, opPre)); 


int reSz - min(reQueue.size(), freeReRooms.size()); 
for(int i = 0; i < reSz; i++) ( 
int pid = *(reQueue.begin()); reQueue.erase(reQueue.begin()); 
int rid = *(freeReRooms.begin()); freeReRooms.erase (freeReRooms. 
begin ()); 
Room& r = reRooms[rid]; 


r.pat = pid; 


Patient& p = pats[pid]; 


p.reRoomId = rid; 
p.reBeginTime = time + tTrans; 


p.reEndTime = p.reBeginTime + p.recoveryTime; 
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r.minutes += p.recoveryTime; 
em.push(Event(p.reEndTime, rid, rePre)); 


allTime - max(allTime, p.reEndTime); 


int main() 
{ 
while(cin»»nOp) { 
assert (opQueue.empty ()); 
assert(reQueue.empty ()); 


assert (em.empty () ) ; 


freeOpRooms.clear(); 
freeReRooms.clear(); 
allTime = 0; 


cin»»nRe»»5TO»»tTrans»»5tPreOp»»tPreRe»»nPat; 
for(int i = 0; i < nOp; i++) { 
em.push (Event (0, i, opFree)); 
opRooms[i].init(); 
} 
for(int i = 0; i < nRe; i++) ( 
em.push (Event (0, i, reFree)); 


reRooms[i].init(); 


for(int i = 0; i < nPat; i++) ( 


Patient& p = pats[i]; 
=E 
p.reRoomId = -1; 


p-opRoomIid 


cin»»p.name»»p.surgeryTime»»p.recoveryTime; 


opQueue.insert (i); 


while(!em.empty()) ( 


solve(); 
} 
cout««" Patient Operating Room Recovery Room"««endl; 
cout««" 4 Name Room# Begin End Bed# Begin End"««endl; 
COUUtQC T scuervuacceucr c yp A Waco ciii E "««endl; 
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for(int i = 0; i < nPat; i++) cout<<setw(2)<<1+1<<pats [i]««endl; 

cout««endl; 

cout««"Facility Utilization"««endl; 

cout««"Type 4 Minutes % Used"««endl; 

UDULCOE oo eos eno cR Eres "««endl; 

for(int i = 0; i < nOp; i++) cout««"Room "««setw(2)««i-«1««opRooms 
[1]««endl; 

for(int i = 0; i < nRe; i++) cout««"Bed  "««setw(2)««i-«l««reRooms 
[1]««endl; 

cout««endl; 

} 


return 0; 


24 数据 结构 基础 


本 节选 解 习 题 来 源 于 《算法 竞赛 入 门 经 典 〈 第 2 版 ) 》 一 书 的 第 6 章 。 
习题 6-1 ”平衡 的 括号 (Parentheses Balance, UVa673) 

输入 一 个 包含 “0” 和 “了 口 ” 的 括号 序列 ， 判 断 是 人 否 合法 。 有 具体 规则 如 下 : 

(1) 空 串 合法 。 

(2) WR A 和 B 都 合法 ， 则 AB 合法 。 

(3) 如 果 A 合法 ， 则 (A) 和 [A] 都 合法 。 
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对 输入 的 序列 进行 壳 历 , 同时 用 一 个 栈 维护 当前 壳 历 过 但 是 未 配对 的 括号 , 栈 就 用 STL 
的 stack。 

CD 过 有 历 到 右 括 号 ， 如 果 栈 为 空 ， 说 明 无 法 匹配 到 左 括号 ， 直 接 退 出 。 如 果 栈 不 为 空 
需 与 最 近 的 左 括号 也 就 是 栈 顶 的 元 素 匹 配 。 如 果 匹 配 直 接 出 栈 ， 继 续 处 理 序 列 中 的 下 一 个 
元 素 。 否 则 直接 退出 。 

(2) 过 到 左 括号 ， 入 栈 。 

(3) 过 历 完 之 后 如 果 栈 不 为 空 ， 则 说 明 有 无 法 匹配 的 左 括号 ， 序 列 非 法 。 

完整 程序 如 下 : 


using namespace std; 
bool isCorrect(const char* s) { 
mt len = strlen(ís); 


stack«char» st; 


for(int i = 0; i < len; i++) 
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{ 


char c — [ls 


if(c == '(' || c == '[') st.push (c); 
else 
( 

assert(c = ')' || c == ']'); 


if(st.empty()) return false; 
char t = st.top():; 
ILC — 95k d 
IEE = t7) ECpODO: 
else break; 
} 
1 — Ty 4 
if(t = '[') st-pop():; 


else break; 


return st.empty(); 


int main() 
{ 
int n; 
char buf [256]; 
scanf("$dMn", &n); 
while(n--) ( 
gets (buf); 
if(isCorrect(buf)) puts("Yes"); 
else puts ("No"); 
} 


return 0; 


) 


习题 6-2 S bj (S-Trees, UVa712) 

给 一 棵 满 二 又 树 , 每 一 层 代表 一 个 01 变量, 取 0 时 往 左 走 , 取 1 时 往 右 走 。 例 如 图 2.19 
中 两 个 图 都 对 应 表达 式 x1 八 (x2Vx3)。 

给 出 所 有 叶子 的 值 以 及 一 些 查 询 ( 即 每 个 变量 x 的 取 值 ) ， 求 每 个 查询 到 达 的 叶子 的 
值 。 例 如 有 4 个 查询 : 000, 010. 111, 110， 则 输出 应 为 0011。 


. 7] * 


算法 竞赛 入 门 经 典 一 一 习题 与 解答 





oo tu Dj. bis biu. Dg 


图 2.19 


【分 析 】 

仔细 观察 可 以 发 现 ， 可 以 不 用 建立 二 叉 树 的 结构 ， 每 遍历 一 个 输入 的 字符 ， 就 沿 树 下 
降 一 层 ， 目 标 叶 子 所 在 的 区 间 就 缩小 一 半 ， 当 处 理 完 所 有 的 x; 之 后 ， 刚 好 到 达 叶 子 ， 区 间 
缩小 为 只 有 一 个 元 素 。 注 意 叶 子 结 点 的 个 数 是 2" 而 不 是 n. 

完整 程序 如 下 : 


using namespace std; 

const int MAXN = 8, MAXNODE = 1««MAXN; 

int n, leavesCnt, order[MAXN], leaves[MAXNODE]; 
char buf [MAXNODE]; 


int solve(const char* vva)( 
int 1 = 0, r = leavesCnt-1; 


 for(i, 0; n)( 


int o = order[i], m = (1l+r) /2; 
if(ívva[oO] = '1*) 1m 41; 
else r = m; 
} 
assert (1 == r); 
return leaves[l]; 
} 
int main()( 
int t = 1, x, m; 
while (scanf ("%d", &n) == 1 && n)( 


leavesCnt = 1<<n; 
„for(i; 0, n)( 
scanf ("%s",; Duf); 
sscanf (buf+1, "$d", &x); 


order[i] = x - 1; 
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} 
scanf("$s", buf); 


 for(i, 0, leavesCnt) leaves[i] = buf[i] - '0'; 


scanf ("%d", &m); 
printf("S-Tree #%d:\n", t++); 
 for(i, 0, m)( 
scant $s bHE); 
printf ("%d", solve (buf)); 
} 
putsi("An"); 
} 
return 0; 


) 


习题 6-3 ”二 义 树 重建 (Tree Recovery, ULM 1997, UVa536) 
输入 一 棵 二 叉 树 的 先 序 壳 历 和 中 序 人 遍历 序 列 ,输出 它 的 后 序 遍 历 序 列 ， 如 图 2.20 所 示 。 


样 例 输入 样 例 输出 


DBACEGF ABCDEFG ACBFGED 
BCAD CBAD CDAB 


图 2.20 
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具体 思路 可 以 参考 《算法 竞赛 入 门 经 典 ( 第 2 版 )》6.3.3 节 的 二 叉 树 重建 。 
习题 6-4 ”骑士 的 移动 (Knight Moves, UVa439) 
输入 标准 8*8 国际 象棋 棋盘 上 的 两 个 格子 〈 列 用 a—h 表示 ， 行 用 1 一 8 表示 ) ， 求 马 
最 少 需 要 多 少 步 从 起 点 跳 到 终点 。 例 如 从 al 到 b2 需要 4 步 。 马 的 移动 方式 如 图 2.21 所 示 。 
a b c d èe f g h 


hà. C) 4 ù QO N Co 
hà CO) e A O N co 


— 





算法 竞赛 入 门 经 典 一 一 习题 与 解答 


【分 析 】 

使 用 Point 类 来 存储 位 置 ， 然 后 再 存储 问 8 个 方 回 跳 对 应 的 8 I), 在 BFS 搜索 位 置 
W 8 个 方 同 时 就 可 以 直接 用 癌 量 计算 来 简化 代码 。 而 且 在 比较 点 坐标 时 也 比较 方便 ， 具 
体 请 参考 代码 。 完 整 程序 (C++11) WF: 


#define forl(i,a,b) for( int i-(a); i«(b); ++i) 


using namespace std; 


struct Point ( 

int X, Ww; 

Point (int x = 0, int y = 0): x(x), y(y) t) 
} 7 
typedef Point Vector; 


Vector operator-« (const Vector &A, const Vector &B) ( return Vector(A.x + 
B.X, A.V  B.y): ] 
bool operator-- (const Point &a, const Point &b) ( return a.x == b.x && a.y 
== b.y; } 
bool inRange(int x, int left, int right) { 
if(left » right) return inRange(x, right, left); 
return left «- x && x «- right; 


const int N = 8; 

Point toPoint(const char* ps) ( return Point(ps[0] - 'a', ps[1] - '1'); ! 

bool isValid(const Point &p) ( return inRange(p.x, 0, N-1) && inRange (p.y, 
0, N-1); ] 

vector dirVSIN] = II2. 1p, [1, 2], q.-1, 2L, D 2, ip. 52. rh 4 1 —-2]; 
[i =2F; 12,9 LEES 


int solve(const Point &from, const Point &to) { 

int vis[N] [N]; 
memset(vis, -1, sizeof(vis)); 
queue«Point» q; 
q.push(from); 
vis[from.x][from.y] = 0; 
while(!q.empty()) ( 

const Point &f = q.front(); q.pop(); 

int d = vis[f.x][f.y]: 

IIÍif == i d; 

for(i 0, N) 4 

Point np = f + dirVs[i]; 
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if(isValid(np) && vis[np.x][np.y] == -1) ( 
vis[np.x][np.y] = d + 1; 
q.push (np); 


} 
assert(false); 


int main() { 
char a[16], b[16]; 
while(scanf("$s$s", a, b) == 2){ 
int ans = solve(toPoint(a), toPoint (b)); 


printf("To get from $s to $s takes $d knight moves.\n", a, b, ans); 


) 


习题 6-5 ”巡逻 机 器 人 (Patrol Robot, ACM/ICPC Hanoi 2006, UVa1600) 

机 器 人 要 从 一 个 m*n Clm, nx:200. 的 网 格 的 左上 角 (1,1) 走 到 右 下 角 (m,n)。 网 格 中 的 
一 些 格子 是 空地 (用 0 XO ， 其 他 格子 是 障碍 (用 1 表示 ) 。 机 器 人 每 次 可 以 往 4 个 方 
同 走 一 格 ， 但 不 能 连续 地 穿越 六 (0 三 20) 个 障碍 ， 求 最 短路 长 度 。 起 点 和 终点 保证 是 空 
地 。 例 如 对 于 图 2.22 所 示 左 图 的 数据 ， 图 2.22 的 右 图 是 最 优 解 ， 路 径 长 度 为 10。 





011000 1.4 
DD I dE a 
U TIL 
| 11100 


图 2.22 
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首先 ， 与 习题 6-3 一 样 ， 同 样 可 以 使 用 Point 类 来 简化 处 理 逻 辑 。 而 当前 状态 除了 包含 
当前 坐标 ， 还 要 包含 已 经 穿越 的 障碍 个 数 ， 这 一 点 是 和 上 题 的 关键 区 别 ，BFS 即 可 。 完 整 
程序 如 下 : 


using namespace std; 
int readint() ( int x; scanf("$d", &x); return x;) 
bool inRange(int x, int 1, int r) ( return (1 > r) ? inRange(x, r, 1) : (1 


<= X && X <= r); } 


const int MAXN = 24; 
int M, N, K, Grid[MAXN] [MAXN], vis [MAXN] [MAXN] [MAXN] ; 


el，。 
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bool isValid(const Point& p) ( return inRange(p.x, 0, M-1) && inRange (p.y, 
0, N-1); } 
Vector dirVs[4]; 


struct Stat( 
Point pos; 
int türbo; 


}; 


int& getVisd(const Stat& s) { return vis[s.pos.x][s.pos.y][s.turbo]; } 


int solve() ( 
Stat 5; 
Point dest(M-1, N-1); 
S.pos.x = 0; s.pos.y = 0; s.turbo = 0; 


memset(vis, -1, sizeof(vis)); 


queue«Stat» q; 
q.push(s); 


vis[s.pos.x][s.pos.y][s.turbo] = 0; 


while(!q.empty()) ( 
const Stat& f = q. front ():; 
q.pop(); 
const int& fd - getVisd(f); 
if(f.pos == dest) return fd; 
assert(f.turbo <= K); 


for(int i = 0; i < 4; i++) ( 
Point np = f.pos + dirVs[i]; 
if(!isValid(np)) continue; 
int isBlock = Grid[np.x] [np.y]; 
if(isBlock && f.turbo + 1 > K) continue; 


Stat ns; 
ns.pos = np; 


ns.turbo = isBlock ? (f.turbo + 1) : 0; 


int& d = getVisd (ns); 
if (d == -1) { d = fd+l; q.push (ns); } 
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return -1; 


int main()( 


dirVs[0].x = 1; dirVs[0].y = 0; //e 
dirVs[1].y = 1; dirVs[1].x = 0; / /n 
dirVs[2].y = -1; dirVs[2].x = 0; //S8 
dirVs[3].x = -1; dirVs[3].y = 0; / [W 


int T = readint(); 
while(T--) ( 
M = readint(), N = readint(); K = readint(); 
for(int i = 0; i < M; i++) 
for(int j = 0; j < N; j++) 
Grid[i][j] = readint(); 


int ans = solve(); 


printf ("%d\n", ans); 


} 


习题 6-6 ”修改 天 平 (Equilibrium Mobile, NWERC 2008, UVa12166) 

用 一 个 深度 不 超过 16 的 二 叉 树 ， 代 表 一 个 天 平 。 每 根 杆 都 悬挂 在 中 间 ， 每 个 秤 花 的 重 
量 已 知 。 至 少 修 改 多 少 个 秤 花 的 重量 才能 让 天 平平 衡 ? 如 图 2.23 所 示 ， 把 7 改 成 3 即 可 。 
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树 在 最 终 平衡 之 后 ， 只 要 确定 单个 结 点 的 重量 ， 整 个 
树 的 重量 就 可 以 确定 。 此 时 深度 n( 根 结 点 深度 为 0) 的 
子 树 重 量 为 深度 n-1 子 树 重 量 的 112。 如 果 一 个 深度 n 的 
秤 本 结 点 重量 为 x， 则 整 棵 树 的 重量 就 是 x*2”"。 要 求 计算 
出 需 修 改 重 量 的 秤 本 的 最 小 个 数 ， 反 过 来 就 是 计算 不 需要 
修改 的 秤 达 的 最 大 个 数 。 对 于 第 层 的 重量 为 x 结 点 ， 假 图 2.23 
设 它 不 需要 修改 ， 则 最 终 平衡 的 树 的 重量 就 是 D-x*2". OB 
历 每 个 结 点 ， 计 算出 现 次 数 最 多 的 那个 了 的 出 现 次 数 玉 ， 则 〔〈 结 点 的 个 数 - 玉 ) 即 是 所 求 的 
答案 。 完 整 程 序 如 下 : 


using namespace std; 
const int MAXN - 24; 





typedef long long LL; 


int main() 
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int 'T:-cln»»T: 


string line; 


map«LL, int» vCnt; 
while(T--) ( 


如 图 2.24 所 示 ， 


cin»»line; 

vCcCnt.clear(); 

int sz - line.size(), depth - 0, nodeCnt - 0; 
for(int i= Os i € s2% iF} [I 


Char c = line[1l; 


if(c == '[') depth; 
else if(c == ']') depth--; 
else if(isdigit(c)) { 
hhL wo = o — Hry 
Int j; 
for(j = i + 1; j < sz && isdigit(line[j]1); j++) 
v *— 10; 
v += line[j] - '0'; 
) 
i 4-1; 


v ««- depth; 
vcnt[v] = vcent[v] + 1; 


nodeCnt-4-4; 


int K = -1; 

for(const auto& p : vCnt) K = max(K, p.second); 
assert(K » 0); 

cout«« (nodeCnt-K) ««endl; 


习题 6-7 Petri 网 模拟 (Petri Net Simulation, ACM/ICPC World Finals 1998, UVa804) 
你 的 任务 是 模拟 Petri 网 的 变迁 。Petri 网 包含 NP 个 库 所 (用 P1, P2--- E780 和 NT 个 
变迁 (用 T1, T2… 表 示 ) 。0<NP，NT<100。 当 每 个 变迁 的 每 个 输入 库 所 都 至 少 有 一 个 token 
时 ， 变 迁 是 允许 的 。 变 迁 发 生 的 结果 是 每 个 输入 库 所 减少 一 个 token， 每 个 输出 库 所 增加 一 
个 token。 变 迁 的 发 生 是 原子 性 的 ， 即 所 有 token 的 增加 和 减少 应 同时 进行 。 注 意 ， 一 个 变 
迁 可 能 有 多 个 相同 的 输入 或 者 输出 。 如 果 有 多 个 变迁 是 允许 的 ， 一 次 只 能 发 生 一 个 。 
一 开始 只 有 Tl 是 允许 的 ， 发 生 一 次 Tl 变迁 之 后 有 一 个 token 会 从 PI 
移动 到 P2， 但 仍然 只 有 Tl 是 允许 的 ， 因 为 2 要 求 P2 有 两 个 token。 再 发 生 一 次 Tl 变迁 之 
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后 Pl 中 只 剩 一 个 token， 而 P2 中 有 两 个 ， 因 此 Tl 和 T2 都 可 以 发 生 。 假 定 T2 发 生 ， 则 P2 
中 不 再 有 token. m P3 中 有 一 个 token, KE T1 和 T3 都 是 允许 的 。 


T1 T2 


P1 P2 P3 





T3 
图 2.24 


会 入 一 个 Petri 网 络 。 初 始 时 每 个 库 所 都 有 一 个 token。 每 个 变迁 用 一 个 整数 序列 表示 ， 
负数 表示 输入 库 所 ， 正 数 表 示 输 出 库 所 。 每 个 变迁 至 少 包 含 一 个 输入 和 一 个 输出 。 最 后 输 
入 一 个 整数 NFE， 表 示 要 发 生 NF 次 变迁 〈 同 时 有 多 个 变迁 允许 时 可 以 任 选 一 个 发 生 ， 输 入 
保证 这 个 选择 不 会 影响 最 终结 果 ) 。 

【分 析 】 

首先 建立 一 个 结构 Transition 表示 一 个 变迁 ， 包 含 所 有 的 输入 库 所 编号 及 其 出 现 次 数 ， 
使 用 map<intint> 来 表示 ， 例 如 题 图 中 T2 中 P2 出 现 两 次 。 另 外 用 一 个 vector<int> 存 储 所 有 
的 输出 Place 编号 。 这 个 Transition 只 有 在 每 个 编写 为 i 的 输入 库 所 中 的 Token 个 数 三 i 在 
出 现 的 次 数 时 才 被 允许 。 

每 一 次 变迁 时 ， 对 于 输入 库 所 i Ki, Token 个 数 要 减 掉 其 在 Transition 的 输入 中 出 现 
的 次 数 ， 然 后 所 有 的 输出 库 所 的 Token 增加 1。 完 整 程序 (C++11〉 如下: 


using namespace std; 


int readint()(int x; cin»»x; return z>] 


vector«int» places; 


struct Transition 1 
vector«int» output; 
map«int, int» input; 
bool enabled() const { 
for (auto &p : input) if(places[p.first] < p.second) return false; 


return true; 


void init() { input.clear(), output.clear(); ) 


void op() ( 
int flow - output.size(); 
for (auto &p : input) places[p.first] -= p.second; 


for (auto o : output) places[o]--*; 
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}; 


istream& operator>>(istream& is, Transition& t) { 
Int x; 
E.XmEGS 
while(is»»x && x) ( 
if(x < 0) t.input[-x-1]-4-; 
else t.output.push back(x-1); 
} 


return 1s; 


vector«Transition» ts; 
int main() 
( 
int NP; 
for(int kase = 1; cin»»NP && NP; kase++) { 
places.clear(); ts.clear(); 
_ for(i, 0, NP) places.push back (readint ()); 
int NT - readint(); 
Transition t; 
 Xor(, 0; NT) 1 
cin»»t; ts.push back(t); 


bool live - true; int cnt - 0; 
int NF - readint(); 
-for(i, 0, NF) A 
auto pt - find if(ts.begin(), ts.end(), 
[] (const Transition& t){ return t.enabled(); )); 
live = pt !- ts.end(); 
if(!live) break; 
pt-»op(); 
Cn 七 十 十 7 


cout««"Case "««kase««": "; 

if(live) cout««"still live after "; 

else cout««"dead after "; 

cout««cnt««" transitionsMnPlaces with tokens:"; 


 for(i, 0, places.size()) I 
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int t = places[il; 
ATIL) COULE FoeTrpee-[I"cecrect) ts 
} 
cout««endl««endl; 
} 


return 0; 
) 
习题 6-8 空间 结构 (Spatial Structures, ACM/ICPC World Finals 1998, UVa806) 
黑白 图 像 有 两 种 表示 法 : 点 阵 表 示 和 路 径 表 示 。 路 径 表 示 法 首先 需要 把 图 像 转换 为 四 
分 树 ， 然 后 记录 所 有 黑 结 点 到 根 的 路 径 。 例 如 对 于 如 图 2.25 所 示 的 图 像 。 





00000000 
00000000 
0DOU0113 11 
DODU 0-14 3 1 
DO. T1 3 3 13 
O0 717111 1 1 
00111100 
00111000 
图 2.25 


四 分 树 如 图 2.26 所 示 。 





E S10 
1 12 13 14 19 


Q Q 
7 8 9 I0 15 16 17 18 


图 2.26 


NW, NE. SW, SE 分 别 用 1、2、3、4 表 示 。 最 后 把 得 到 的 数字 串 看 成 是 五 进 制 的 ， 转 
换 为 十 进 制 后 排序 。 例 如 上 面 的 树 在 转换 、 排 序 后 的 结果 是 14 17 22 23 44 63 69 88 94 113. 
你 的 任务 是 在 这 两 种 表示 法 之 间 进 行 转换 。 在 点 阵 表示 法 中 ，] 表示 黑色 , 0 表示 白色 。 
图 像 总 是 正方 形 的 ， 且 长 度 n 为 2 的 整数 策 ， 并 满足 n 夺 64。 输 入 输出 细节 请 参见 原 题 。 
【分 析 】 
因为 题目 实际 上 是 要 求 在 四 分 树 的 两 种 表示 形式 之 间 转 换 ， 那 么 很 容易 想到 的 就 是 要 
建立 四 分 树 的 结构 。 
struct QNode { 
int color; 
ONode *Nodes[4]; 
void init() { memset (Nodes, 0, sizeof(Nodes)); } 


ONode() { init(); } 
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对 于 输入 黑色 点 的 情况 ， 每 一 个 点 计算 出 其 在 Grid 中 对 应 的 区 域 ， 然 后 给 对 应 的 区 设 
置 黑色 标记 即 可 。 对 于 输入 是 Grid 的 情况 , 可 以 使 用 递归 的 方法 建立 四 分 树 , 然后 使 用 DFS 
来 搜索 到 所 有 的 黑 结 点 ， 并 且 在 沿 看 树 回 下 搜索 的 过 程 中 记录 相应 的 路 径 即 可 。 完 整 程序 
如 下 : 


using namespace std; 


#define for(i,a,b) for(int i-(a); i«(b); ++i) 


const int MAXN = 64 + 1; 
enum Color( White = 0, Black = 1, Gray = 2 ); 


struct QNode { 
int color; 
ONode *Nodes[4]; 
void init() { memset (Nodes, 0, sizeof(Nodes)); } 
QNode() ( init(); ] 
} 7 


MemPool«QNode» pool; 
int N, Grid[MAXN] [MAXN] ; 
Vector dirVS[4]; 


bool isGrid; 


ONode* treeFromGrid(const Point& p, int len) { 
QNode *pn = pool.createNew(); 
if (len -- 1) ( 
pn-»color = Grid[p.xl[p.y]: 


return pn; 


assert(len $ 2 == 0); 


int color = -1; 

tor (int 1 = 0f 1 « A4; i++) 4 
Point pb = p + dirVS[i] * (len / 2); 
pn-»Nodes[i] = treeFromGrid(pb, len / 2); 
int c = pn-»Nodes[i]-»color; 
1f (color == —1) color = C} 
else if (color == Gray) continue; 


else if (color != c) color = Gray; 
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if ((pn->color = color) !- Gray) pn-»init(); 


return pn; 


QNode* treeFromGrid() ( return treeFromGrid(Point(0, 0), N); } 


void printPath (const QNode *root, vector«int»& route, vector«int»& paths) 
assert (root); 
if (root-»color == White) return; 
if (root-»color == Gray) ( 
for (i, 0, 4) ( 
route.push back (i+1); assert (root->Nodes[i]); 
printPath(root-»Nodes[i], route, paths); 
route.pop back(); 
} 
return; 
} 
assert(root-»color == Black); 
int base - 1, path - 0; 
for(auto r : route) path += base * r, base *- 5; 


paths.push back (path); 


void locate(int black, int& len, Point& pos) ( 
len = N; pos.x = 0; pos.y = 0; 
while (black) ( 
len /= 2; assert(len); assert (black$5); 
pos = pos + dirVS[black$5-1]*len; 
black /= 5; 


void gridFromBlacks(const vector«int»& blacks) { 
 for(i, 0, N) for(j, 0, N) Grid[i][j] = 0; 
Point pos; int len; 
for (auto b : blacks) { 
locate (b, len, pos); 


JEor(r, 0, Aen) Ior(c, 0, len) Grid[r*pos.x][c4pos.y] = Black; 


int main() ( 
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int n; 


string line; 


for (int i = 0; i < 4; i++) { 
dirVS[i].x —»-1/ 2; 
dirVS[i].y = i $ 2; 


for (int t = 0; cin>>n && n; 七 ++) { 
if (t) cout««endl; 
isGrid = n > 0; N = abs (n); 
if (isGrid) { 
.for(i, O, N) ( 
cin»»line; 
 for(j, 0, N) Grid[il][j] = 1line[j] - '0'; 


) 
else ( 
vector«int» blacks; 
int ps 
while (cin»»p && p !- -1) blacks.push back (p); 
gridFromBlacks (blacks); 


cout<<" Image "<<t+1; 
if (isGrid) ( 
ONode *root = treeFromGrid(); 
vector«int» route, blacks; 
printPath(root, route, blacks); 
sort(blacks.begin(), blacks.end()); 
for(i; 0, blacks.size()) 1 
if(i$12) cout««" "; else cout««endl; 
cout««blacks[i]: 


cout««endl; 
cout««"Total number of black nodes = "««blacks.size()««endl; 


} 
else { 


cout««endl; 
orti, 0; N) 4 
Eor] 0, N) couteec(GrE:d]ilT3g] ? '** Svs 
cout««endl; 
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} 
} 


pool.dispose(); 
return 0; 
} 


习题 6-9 纸牌 游戏 C'Accordian" Patience, UVa127) 


把 52 张 牌 从 左 到 右 排 好 ， 每 张 牌 自 成 一 个 牌 扒 (pile) 。 当 茶 张 牌 与 它 左边 那 张 牌 或 
者 左边 第 三 张 牌 match (花色 suit 或 者 点 数 rank 相同 ) 时 ， 就 把 这 张 牌 移 到 那 张 牌 上 面 去 。 
移动 之 后 还 要 看 看 是 否 可 以 进行 其 他 的 移动 。 只 有 位 于 牌 堆 顶 部 的 牌 才能 移动 或 者 参与 
match。 当 牌 堆 之 间 出 现 空 阶 时 要 立刻 把 右边 的 所 有 牌 堆 左 移 一 格 来 填补 空 除 。 如 果 有 多 张 
牌 可 以 移动 ， 先 移动 最 左边 的 那 张 牌 ， 如 果 既 可 以 移 一 格 也 可 以 移 3 格 时 ， 移 3 格 。 按 顺 
序 输 入 52 张 牌 ， 输 出 最 后 的 牌 扒 数 以 及 各 牌 堆 的 牌 数 。 

样 例 输入 : 


QD AD 8H 5S 3H 5H TC 4D JH KS 6H 858 JS AC AS 8D 2H QS TS 3S AH 4H TH TD 3C 6S 
8C 7D AC 45 7S 9H 7C 5D 25 KD 2D OH JD 6D 9D JC 2C KH 3D QC 6C 9S KC 7H 9C 5C 
AC 2C 3C 4C 5C 6C 7C 8C 9C TC JC QC KC AD 2D 3D 4D 5D 6D 7D 8D TD 9D JD QD KD 
AH 2H 3H 4H 5H 6H 7H 8H 9H KH 65 QH TH AS 258 38 4S 5S8 JH 78 88 98 TS JS QS KS 
# 


样 例 输出 : 
6 piles remaining: 408 11 1 1 


1l pile remaining: 52 


【分 析 】 

本 题 罕 涉 两 种 数据 结构 ， 一 是 栈 ( 模 拟 牌 堆 ) ， 使 用 STL 的 stack 即 可 ; 而 多 个 牌 堆 之 
间 实 际 上 是 链表 的 关系 (中 间 罕 涉 牌 堆 的 删除 以 及 连接 ) ， 目 己 定义 一 个 LinkNode 结构 ， 
内 部 包含 一 个 stack。 同 时 ， 加 一 个 头 结 点 方便 处 理 。 完 整 程序 (C++11〉 如 下 : 


using namespace std; 


ostream& operator««(ostream& oss, const vector«int»& s) { 
for(vector«int»::const iterator p = s.begin(); p !- s.end(); p++) 
OSsSCcec* TEL; 
return oss; 


) 


const int PileCnt - 52; 
struct Card ( 
char suit, rank; 


Card(char r, char s) :suit(s), rank(r) {} 
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bool match(const Card& rhs) const { return rank == rhs.rank || suit == 
rhs.suit; ) 
} 7 
struct Pile ( 
sStack«Card» cards; 
Pile *prev, *next; 
void init()( 
while(!cards.empty()) cards.pop(); 
prev = nullptr; next = nullptr; 


); 
Pile piles[1-«PileCnt], *head; 


void connect(Pile* pl, Pile* p2) { if(pl) pl-»next = p2; if(p2) p2-»prev = 
pli 3} 


Pile* getLeft3(Pile* p) ( // 得 到 左 数 第 三 个 牌 堆 
for(int i = 0; i < 3; i++) { 
p = p->prev; 
if (p == nullptr) return nullptr; 
} 


return p; 


void solve() { 
Pile *from, *to, *cur; 
while (true)( 
from = nullptr, to = nullptr; 
cur = head-»next; 
while(cur) ( 
assert(!cur-»cards.empty()); 
Pile* 13 = getLeft3 (cur); 
if(13 !- nullptr && 13 !- head) { 
assert(!13-»cards.empty()); 
if (13-»cards.top().match(cur-»cards.top())) 
( from = cur; to = 13; break; ] 
} 
Pile* 11 = cur-»prev; 
if(11 !- head) { 
assert(!ll-»cards.empty()); 
if(l1-»cards.top().match(cur-»cards.top())) 
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( from = cur; to = 11; break; } 


) 


cur = cur-»next; 


if(from) assert(to); else break; 
to-»cards.push(from-»cards.top()): 


from-»cards.pop(); 
if(from-»cards.empty()) connect(from-»prev, from-»next); 


int main() { 
string s; 
bool end - false; 
head = &(piles[0]); 
head-»init(); 
head-»next = &(piles[1]):; 


while (true) { 
for(int i = 1; i <= PileCnt; i++) { 
lficin»»s bkt S.SI2e() == 2} J 
Pile& p = piles[i]; 
Diniti 
p.prev - &(piles[i-1]); 
if(i-1 <= PileCnt) p.next = &(piles[i-1]); 
p.cards.push(Card(s[0], s[11])):; 
} 
else return 0; 
} 
solve(); 
Pile *cur - head-»next; 
vector«int» ps; 
while(cur) ( 
assert(!cur-»cards.empty()); 
ps.push back (cur-»cards.size()); 
cur-cur-»next; 
} 
cout««ps.size()««" pile"««(ps.size() > 1 ? "s":"")<<" remaining: 
"««ps««endl; 
} 
return 0; 
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习题 6-10 10-20-30 游戏 (10-20-30, ACM/ICPC World Finals 1996, UVa246) 

有 一 种 纸牌 游戏 叫 作 10-20-30。 游 戏 使 用 除 大 王 和 小 王 之 外 的 52 "KI, J Q. K 的 面 
值 是 10，A 的 面值 是 1， 其 他 牌 的 面值 等 于 它 的 点 数 。 

把 52 张 牌 叙 放 在 一 起 放 在 手 里 ， 然 后 从 最 上 面 开始 依次 拿 出 7 张 牌 从 左 到 右 摆 成 一 条 
直线 放 在 昌 子 上 ， 每 一 张 牌 代表 一 个 牌 堆 。 每 次 取出 手中 最 上 面 的 一 张 牌 ， 从 左 至 右 依 次 
放 在 各 个 牌 堆 的 最 下 面 。 当 往 最 右边 的 牌 堆放 一 张 牌 以 后 ， 重 新 往 最 左边 的 牌 堆 上 放 牌 。 

如 果 当 某 张 牌 放 在 某 个 牌 堆 上 后 ， 牌 堆 的 最 上 面 两 张 和 最 下 面 一 张 牌 的 和 等 于 10、20 
或 者 30， 这 3 张 牌 将 会 从 牌 堆 中 被 拿 走 ， 然 后 按 顺 序 放 回 手中 并 压 在 最 下 面 。 如 果 没 有 出 现 
这 种 情况 ， 将 会 检查 最 上 面 一 张 和 最 下 面 两 张 牌 的 和 是 否 为 10、20 或 者 30， 解 决 方法 类 似 。 
如 果 仍 然 没 有 出 现 这 种 情况 ， 最 后 检查 最 下 面 3 张 牌 的 和 ， 并 用 类 似 的 方法 处 理 。 例 如 ， 如 
果 某 一 牌 堆 中 的 牌 从 上 到 下 依次 是 5、9、7、3， 那 么 放 上 6 以 后 的 布局 如 图 2.27 所 示 。 


å å: 
9 
original pile after playing 6 


after picking up 


图 2.27 


如 果 放 的 不 是 6， 而 是 Q， 对 应 的 情况 如 图 2.28 所 示 。 





original pile after playing queen after picking up 
图 2.28 


AR UACHRTE Je IR AOHE | CE HIR SK APA BVATRORCK XOU ERIS. HAEE A 
的 所 有 牌 堆 顺 次 往 左 移 。 如 果 所 有 牌 堆 都 清除 ， 游 戏 胜 利 结束 ;如 果 手 里 没有 牌 了 ， 洲 戏 
以 失败 告终 ， 有 时 游戏 永远 无 法 结束 ， 这 时 我 们 说 游戏 出 现 循环 。 给 出 52 张 牌 最 开始 在 手 
中 的 顺序 ， 请 模拟 这 个 游戏 并 计算 出 游戏 结果 。 

【分 析 】 

这 个 题目 在 数据 结构 的 选取 方面 关键 有 几 扣 : 

(1) 牌 堆 所 用 的 数据 结构 ， 因 为 要 在 两 端 进 行 操 作 ， 上 所 以 使 用 STL 中 deque. CoU BA 


. 94 * 


第 2 章 《算法 竞赛 入 门 经 典 〈 第 2 版 ) 》 习 题 选 解 


列 ) 最 为 合适 : typedef deque<int> Pile。 

(2) 要 把 当前 的 局 面 记 录 下 来 进行 判 重 ， 可 以 将 所 有 的 牌 堆 中 的 牌 编 码 成 一 个 字符 串 : 
每 张 牌 的 牌 面 直 接 转 成 char， 牌 扒 与 牌 扒 之 间 用 “|” 之 类 的 分 隔 符 隔 开 ， 然 后 局 面 就 可 以 
用 string 来 表示 。 同 时 使 用 一 个 set<string> 来 对 局 面 的 编码 进行 判 重 。 

(3) 所 有 的 牌 堆 因 为 牵涉 有 删除 以 及 移 位 操作 ， 可 用 STL 中 的 双 回 链表 list<Pile*> 来 
表示 。 

每 一 次 的 模拟 过 程 就 是 以 下 几 个 步骤 : 

(1) 依次 判断 牌 堆 和 手中 的 牌 是 否 已 经 清空 ， 如 果 清 空 ， 直 接 输 出 结果 。 

(2) 对 当前 局 面 进行 编码 ， 然 后 判 重 ， 如 果 重 复 直 接 退出 。 

(3) 从 手 牌 取出 一 张 并 且 放 到 左边 的 牌 扒 ， 同 时 把 这 个 牌 扒 放 到 所 有 牌 堆 的 最 后 。 

(4) 针对 最 后 的 牌 堆 进行 10-20-30 的 操作 。 操 作 完 成 之 后 判断 牌 堆 是 否 已 经 清空 ， 如 
果 已 经 被 清空 ， 则 从 链表 中 删除 这 个 牌 堆 。 

完整 程序 (C++11) 如 下 : 


using namespace std; 


#define for(i,a,b) for( int i-(a); i«(b); ++i) 
const int CN = 52; 


int readint() ( int x; cin»»x; return Xx; ] 
typedef deque«int» Pile; 


Pile cards; 
Pile allPiles[7]; 
list«Pile*» piles; 


set«string» phases; 


// 对 整体 状态 进行 编码 
void encode(string& ans) { 
ans.clear(); 
for(auto& pp : piles) { 
Pile& p = *pp; 
for (auto c : p) ans += (char)c; 
ans 4-2 '|'; 
} 


for (auto c : cards) ans += (char)c; 


) 


//10-20-30 操作 
void procPile(Pile& p) ( 


int n = p.size(); 
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if(n « 3) return; 

if ((p[O] + pI1] * p.back()) $ 10 — O0) 1 
cards.push back(p[0]), cards.push back(p[1]), cards.push back (p.back()); 
p.pop front(), p.pop front(), p.pop back(); 
procPile (p); 


return; 


if ((p[0] + p[n-2] + p[n-11) $ 10 == 0) ( 
cards.push back(p[0]), cards.push back(p[n-2]), cards.push back (p[n-11); 
p.pop front(), p.pop back(), p.pop back(); 
procPile (p); 


return; 


if ((p[n-3] + p[n-2] + p[n-1]) $ 10 == 0) ( 
cards.push back(p[n-3]), cards.push back(p[n-2]), cards.push back 
(p[n-11); 
p.pop back(), p.pop back(), p.pop back(); 
procPile (p); 


return; 


bool simulate(int time) ( 
if(piles.empty()) ( 
cout««"Win : "««time««endl; 


return false; 


if(cards.empty()) ( 
cout««"Loss: "««time««endl; 


return false; 


string pha; 

encode (pha); 

if(phases.count(pha)) { 
cout««"Draw: "««time««endl; 
return false; 

} 


else phases.insert (pha); 
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int c = cards.front(); 
cards.pop front(); 
piles.push back (piles.front()); 
piles.pop front(); 


Pile& p = *(piles.back()); 
p.push back (c); 

procPile (p); 

if (p.empty ()) piles.pop back(); 


return true; 


int main() 
{ 
while(true) { 
cards.clear(), piles.clear(), phases.clear(); 
 for(i, 0, CN) 4 
int e — readint(il; 
If(c == 0) retürn 0: 


cards.push back(c); 


Torin 0, vk 4 // 各 个 牌 扒 初始 化 
Pile& p = allPiles[i]; 
p.clear(), p.push back (cards.front()); 
cards.pop front(), piles.push back(&p); 


int t = 7; 

while (true) if(!simulate(t--)) break; 
} 
return 0; 


) 


习题 6-11 #Æ (Tree Reconstruction, UVa10410) 


输入 一 个 n XI10000 结 点 树 的 BFS 序列 和 DES 序列 ， 你 的 任务 是 输出 每 个 结 点 的 儿 


子 列表 。 输 入 序列 不管 是 BFS 还 是 DFS) 是 这 样 生 成 的 : 当 一 个 结 点 被 扩展 时 ， 它 的 所 
有 孩子 应 该 按照 编号 从 小 到 大 的 顺序 访问 。 


fh, Æ BFS 序列 为 43$12876，DFS 序列 为 43 172658， 则 一 棵 满足 条 件 的 树 


如 图 2.29 所 示 。 
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图 2.29 
【分 析 】 
根据 题目 描述 可 以 得 出 结论 : 结 点 uu 及 其 直接 孩子 结 点 在 DFS 和 BFS 序列 中 出 现 的 顺 
序 一 致 且 都 是 递增 的 ， 且 孩子 结 点 在 BFS 序列 形成 连续 子 序列 。 据 此 可 以 得 到 的 所 有 子 
结 点 ,再 根据 子 结 点 在 DFS 序列 中 的 位 置 ,就 可 以 得 到 这 两 个 子 结 点 对 应 的 子 树 对 应 的 DFS 
序列 以 及 子 树 的 所 有 结 点 。 
据 此 就 可 以 设计 出 一 个 递归 逻辑 , 读 入 一 个 子 树 的 DFS 序列 , 以 及 这 个 序列 对 应 的 BFS 
序列 ， 构 造 这 棵 子 树 。 
举例 来 说 ， 对 于 以 4 为 根 结 点 的 子 树 ， 输 入 的 BFS 和 DES 序列 分 别 是 〈 灰 色 表 示 4 的 
孩子 结 点 ) : BFS: 35 1 287，DFS:3 172658。 则 4 的 两 个 孩子 结 点 分 别 是 3 和 5。 根 为 
3 的 子 树 对 应 的 BFS 和 DFS 序列 就 是 : BFS:1276. DFS:1726. 而 5 为 根 的 子 树 对 应 的 
两 个 子 序列 就 是 8。 
根 为 3 的 子 树 ， 可 以 继续 递归 拆 成 两 棵 子 树 。 
OD 子 树 1 对 应 的 子 树 序 列 : BFS: 7, DFS: 7. 
(2) 子 树 2 对 应 的 子 树 序列 : BFS: 6，DFS: 6。 
如 此 即 可 完整 还 原 整 棵 树 ， 算 法 的 时 间 复 杂 度 为 O(n”)。 完 整 程序 (C++11)〉 如下: 


using namespace std; 

int readintí() [ int x; cin >% x; return x; ) 
const int maxn - 1004; 

int n, root[maxn]; 


vector«int» G[maxn], BFS, sub dfs[maxn]; 


template«typename T» 

ostream& operator««(ostream& os, const vector«T»& v)( 
for (auto e : v) os««" "««e; 
return os; 

} 


void dfs(int u, int& bi){ 
const auto& uDfs = sub dfs[u]; 


int sz = uDfs.size(), i = 0; 
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while(i < sz) ( 
int v = uDfs[1il; 
if(bi < n && BFS[bi] == v) ( / /v 是 uu 的 直接 child 
root[v] = u; G[u].push back (v); 


bi++; i++; 


while(bi < n && i < sz) 1 
int vv = uDfs[i]; 
1f(BFS[bi] == vv) break; 


sub dfs[v].push back(vv); root[vv] = v; i++; 


while(bi < n) dfs(root[BFS[bi]], bi); 


int main()( 
while (cin »» n && n) ( 
BFS.clear(); 
 rep(i, 0, n) G[i].clear(), sub dfs[i].clear(); 
 for(i, 0, n) BFS.push back (readint ()); 
readint(); 
 for(i, 1, n) sub dfs[BFS[0]].push back (readint()); 


int bi = 1; dfs(BFS[0], bi); 

 rep(i, 1, n)( 
sort(G[i].begin(), G[i].end()); 
GoubL «€ ri. «c ":".ec Gil «« endl; 


) 


return 0; 


) 


习题 6-12 TR CA Dicey Problem, ACM/ICPC World Finals 1999, UVa810) 


如 图 2.30 所 示 是 一 个 迷宫 , 如 图 2.31 Bre — 4 Bx o REER Te dU Hxc d DUCE EO R3 CHX 
子 顶 面 和 正面 的 数字 由 输入 给 定 ) ， 经 过 若干 次 滚动 以 后 回 到 起 点 。 

每 次 到 达 一 个 新 格子 时 ， 格 子 上 的 数字 必须 和 它 接 触 的 人 般 子 上 的 数字 相同 ， 除 非 到 
达 的 格子 上 画 着 五 星 〈 此 时 ， 与 它 接触 的 般 子 上 的 数字 可 以 任意 ) 。 输 入 一 个 丸和 C 行 
(IXR,Cx10) 的 迷 言 、 起 点 坐标 以 及 项 面 、 正 面 的 数字 ， 输 出 一 条 可 行 的 路 径 。 


. 99 * 


算法 竞赛 入 门 经 典 一 一 习题 与 解答 


Figure 1: Sample Dice Maze Figure 2: Standard Layout of Six-Sided Die 
图 2.30 图 2.31 


【分 析 】 

首先 要 建立 表示 般 子 当前 状态 的 结构 ， 其 中 包括 当前 的 行列 编号 ， 以 及 顶 面 和 正面 的 
数字 (由 此 可 以 确定 其 他 4 个 面 的 数字 ) 。 然 后 就 是 使 用 BFS 来 寻找 最 短路 径 。 

需要 注意 以 下 几 点 : 

(1) 在 状态 中 还 要 保留 指 同 上 一 步 状态 的 指针 。 

(2) 代码 中 手工 打 表 来 建立 由 顶 面 和 正面 数字 得 到 左面 数字 的 映射 ， 这 样 初 始 状态 输 
入 时 就 直接 建立 6 个 面 的 状态 。 

(3) 每 次 般 子 旋转 时 ， 可 以 根据 上 一 次 的 状态 首先 确认 新 的 顶 面 和 正面 状态 ， 然 后 即 
可 确认 6 个 面 的 状态 。 

完整 程序 如 下 : 


using namespace std; 

define  for(i,a,b) for( int i-(a); i«(b); ++i) 

int reéeadint() I int x; cin >> x; return x; 3 

enum DIR( UP = O0, LEFT = 1, DOWN = 2, RIGHT = 3 }; 

const int MAXR - 12; 

int R, C, M[MAXR][MAXR], dr[4] = ( -1, 0, 1, 0 }, dc[4] = { 0, -1, 0, 1 }; 


template«typename T» 
struct MemPool{/* 此 处 省 去 */}; 


//[face, top] -> left 
int DL[6] [6] = ( 


E O 1. oe 12 34k / /2 
[9.05 Roc d. 8 //3 
| Sd wd sucg s //4 
人 //5 
[3 2.5. Se ck] //6 
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struct Stat { 
int r, c, face, top, back, bottom, left, right; 
Stat* prev; 
Statí() : prev(NULL) () 


bool canMove(int dir); 


Stat* move(int dir); 


void init(int face, int top) ( 
assert(face » 0 && face « 7); 
assert(top » 0 && top « 7); 
this-»face = face; 
this-»top = top; 
back = 7 - face; 
bottom - 7 - top; 
left = DL[face - 1][top - 1]: 
assert(left » 0 && left « 7); 
right - 7 - left; 


size t hash() const ( 
return 1000 * (r-1) + 100 * (c-1) + 10 * face + Top} 


} 7 
typedef Stat* PStat; 
MemPool«Stat» pool; 
struct PStatCmp { 
bool operator() (const PStat& lhs, const PStat& rhs) const { 


return lhs-»hash() < rhs-»hash(); 


):; 


bool Stat::canMove(int dir) { 
assért idir >= D Ee dir «€ 1); 
int nr = r + dr[dir], nc = c + dc[dir]; 
if (nr «1 || or >R [|.nc «€ 1 |J] nc » C) return false: 
int m = M[nr] [nc]; 
1f (m == 0) return false; 


return m == -1 || m == top; 


PStat Stat::move(int d) ( 
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PStat ps = pool.createNew(); 
ps-»prev = this; ps-»r = r + dr[d]; ps-»c = c + dc[d]: 
switch (d) { 
case UP: 
ps->init (bottom, face); 
assert (ps->left == left); 
assert(ps-»right == right); 
break; 
case LEFT: 
ps-»init(face, right); 
assert (ps->face == face); 
break; 
case DOWN: 
ps-»init(top, back); 
assert (ps->left == left); 
assert (ps->right == right); 
break; 
case RIGHT: 
ps->init (face, left); 
assert (ps->face == face); 
break; 
default: 


assert (false); 


return ps; 


istream& operator>>(istream& is, Stat& s) { 
is >> s.r >> s.c >> s.top >> s.face; 
s.init(s.face, s.top); 


return 1s; 


Stat* solve(const Stat& destS, PStat ps) ( 
queue«PStat» q; 
set«PStat, PStatCmp» vis; 
q.push(ps); vis.insert (ps); 
while (!q.empty()) ( 
PStat p = q.front(); q.pop(); 
if (p-»r == destS.r && p-»c == destsS.c) 


return p; 
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_for(d，0，4) ( 
if (!p-»canMove(d)) continue; 
PStat np - p-»move (d); 
if (vis.count(np)) continue; 
vis.insert (np); 


q.push (np); 


} 
return NULL; 


int main () 

{ 
string name; 
deque<PStat> outQ; 
char buf[64]; 


while (cin >> name && name !- "END") ( 
Stat 5; 
cin >> Ro C 25 89; 
forir; Il, REJ . Toric 1, C * lI) cin >> MIETH CI: 
cout «« name «« endl; 
Stat* ans - NULL; 
Fori; 0, 4) 4 
if (s.canMove(i)) q 
ans = solve(s, s.move(i)); 


if (ans) break: 


} 
if (ans) ( 
outQ.clear(); 
while(ans) { outQ.push front(ans); ans = ans-»prev; ] 


 for(i, 0, outQ.size()) ( 


A E d 

COHLCec" 74 

1f(1*9 == 0) cout««endl; 
} 
if(i$9 — D) cout««c" m- 


cout««" ("««outQ[i]-»r««","««outQ[i]-»c««")"; 


} 
cout««endl; 
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} 
else 
cout << " No Solution Possible" << endl; 
pool.dispose(); 
} 


return 0; 


) 


习题 6-13 ”电子 表格 计算 器 (Spreadsheet Calculator, ACM/ICPC World Finals 1992, 
UVa215) 

fE—^* RÍT C ÀJ (R20, CXx10)0 的 电子 表格 中 ， 行 编号 为 A 一 TI， 列 编号 为 0 一 9。 
按照 行 优先 顺序 输入 电子 表格 的 各 个 单元 格 。 每 个 单元 格 可 能 是 整数 〈 可 能 是 负数 ) 或 者 
引用 了 其 他 单元 格 的 表达 式 〈 只 包含 非 负 整数 、 单 元 格 名 称 和 加 减 号 ， 没 有 括号 ) 。 表 达 
式 保 证 以 单元 格 名 称 开 头 ， 内 部 不 含 空 白字 符 ， 且 最 多 包含 75 个 字符 。 

尽量 计算 出 所 有 表达 式 的 值 ， 然 后 输出 各 个 单元 格 的 值 〈 计 算 结 果 保 证 为 绝对 值 不 超 
过 10000 的 整数 ) 。 如 果菜 些 单元 格 循环 引用 ， 在 表格 之 后 输出 〈 仍 按 行 优 先 顺 序 ) ， 如 
图 2.32 所 示 。 


样 例 输入 样 例 输出 


A0: AO 
BO: CI 
Cl: BO-AI 





图 2.32 


[2551 

基本 模型 就 是 各 个 Cell 之 间 的 引用 关系 形成 一 个 有 回 图 ， 使 用 DFS 递归 求 值 ， 同 时 使 
用 类 似 拓 扑 排序 中 的 DFS 逻辑 来 判断 是 否 有 循环 引用 。 注 意 ， 表 达 式 如 果 解 析 构 造成 树 再 
递归 计算 ， 可 能 导致 栈 洲 出 。 比 较 简洁 的 方法 是 直接 对 表达 式 进行 解析 ， 过 到 Cell 引用 就 
递归 计算 对 应 的 表达 式 同 时 判断 循环 引用 ， 上 有 具体 参 见 相 关 代 人 码 。 男 外 ， 表 达 式 可 能 以 减 写 
开头 ， 解 析 时 需要 注意 判断 。 完 整 程 序 如 下 : 

using namespace std; 


int readint() { int x; scanf("$d", &x); return x;} 
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const int MAXR = 20+1, MAXC = 10+1; 


int R, C, RC, OK[MAXR][MAXC], Value [MAXR] [MAXC] ; 
char Exp[MAXR] [MAXC] [128]; 


int readint(const char* s, int& len) ( 
len = 0; 
int base - 1, ans = 0; 
assert (isdigit (s[1en])); 
while(s[len] && isdigit(s[len])) ( 


ans *= base; 


ans += s[len] - '0'; 
base *- 10; 
len++; 


return ans; 


bool eval (int r, int c) { 
int& o = OK[r] Le]l: 


it (o — 1) return true; 
else if(o == -1) return false; 
o = -1; 


int& v = Value[r] [c]; 
v = 0; 
const char* s = Exp[r] [c]; 
int len = strlen(s), sign = l; 
for(int i = 0; i < len; i++) { 
char ch = s[i]; 
if (ch == '-') { sign = -l; } 
else if(ch == '+') { sign = 1; } 
else if(isdigit(ch)) ( 
int len, value; 
value = readint (s+1i, len); 
v += sign * value; 
sign = 1; 
i += len-1; 
} 
else if(isupper(ch)) ( 


int len, col, row; 


* 1074 


算法 竞赛 入 门 经 典 一 一 习题 与 解答 


col = readint (s+i+1, len); 

row = ch - 'A'; 

if(!eval(row, col)) return false; 
v += sign * Value[row] [col]; 

sign = 1; 


1 += len; 


} 
o = l; 


return true; 


void solve() { 
memset (OK, 0, sizeof(OK)); 
bool cycle - false; 
for(int i = 0; i < R; i++) 
for(int j = 0; j < C; j++) 
{ 
bool o = eval (i,j); 
if(!o) 
( 
cycle - true; 


printf("S5c9d: $sXn", TAi Je EXDIXEI]I): 


if(cycle) return; 


printt(" "y; 


for(int i = 0; i < C; i++) 
praintri"*6d", 131; 
puts (""); 


for(int i 
{ 


0; i < R; i++) 
printt("Sc", 1 4 "A 
for(int j = 0; j < C; j++) 


printf("$6d", Value[i] [j]); 
putsi"*): 


int main() 
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{ 
while(true) { 
R = readint(), C = readint(), RC = R*C; 
if(R == 0 || C == 0) break; 
for(int i = 0; i < R; i++) 
for(int j = 0; j < C; j++) 
scanf ("%s", Exp[i][jJ]); 


solve(); 
下 ES 
} 
return 0; 


) 


习题 6-14 ”检查 员 的 难题 (Inspectors Dilemma, ACM/ICPC Dhaka 2007, UVa12118) 
某国 家 有 V (V<1000) 个 城市 ， 每 两 个 城市 之 间 都 有 一 条 双 回 道路 直接 相连 ， 长 度 为 
T。 你 的 任务 是 找 一 条 最 短 的 道路 (起 点 和 终点 任意 ) ， 使 得 该 道路 经 过 EE 条 指定 的 边 。 
fü, Æ V=5, E=3, T=1, JR 3 条 边 为 1-2、1-3 和 4-5， 如 图 2.33 所 示 ， 则 最 优 
道路 为 3-1-2-4-5， 长 度 为 4*1=4。 





图 2.33 


【分 析 】 

首先 考虑 EE 条 边 都 连通 的 情况 。 如 果 E 条 边 组 成 的 图 存在 欧 拉 道路 (不 需要 是 欧 拉 回 
路 )， 则 这 条 欧 拉 道路 一 定 就 是 满足 题目 要 求 的 最 短 道路 。 否 则 ， 记 G 中 的 奇 度数 点 个 数 
Jj P, W— EA P2, 最 少 需 要 使 其 中 的 P-2 个 点 变 成 偶数 度 才能 形成 欧 拉 道 路 , 而 且 题 目 
强调 了 任意 两 个 点 都 有 一 条 边 ， 那 么 可 以 增加 (P-2)/2 条 边 来 形成 欧 拉 道 路 。 这 样 欧 拉 道路 
的 长 度 就 是 “7T*(E 的 边 数 +(P-2)/2)”。 

需要 强调 的 是 ， 这 里 P 一 定 是 侦 数 ， 因 为 对 于 任意 的 无 同 图 G， 所 有 点 的 度数 之 和 等 
于 所 有 边 的 端点 个 数 之 和 。 而 每 条 边 有 两 个 端点 ， 所 有 点 的 度数 之 和 一 定 是 偶数 ， 那 么 奇 
度数 点 的 度数 之 和 也 必然 是 偶数 。 把 P-2 个 奇 度 数 点 两 两 连接 起 来 就 能 保证 存在 欧 拉 道路 。 

如 颗 条 边 不 连通 ， 不 妨 设 这 E 条 边 形成 了 n 个 连通 分 量 G， 则 需要 首先 要 求 每 个 G 
内 部 存在 欧 拉 道路 ， 不 存在 则 参考 单个 连通 分 量 的 情况 在 G 中 构造 欧 拉 道路 。 把 每 个 G 的 
欧 拉 道路 首尾 连接 起 来 ， 至 少 需要 1 条 边 。 所 求 答案 就 是 T* (n-1 + 每 个 G 中 的 欧 拉 道 
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路 长 度 之 和 ) 。 而 每 个 G 要 形成 的 欧 拉 道 路 长 度 和 单个 连通 分 量 的 情况 类 似 。 

举例 来 说 ， 图 2.33 中 存在 两 个 连通 分 量 : 第 一 个 中 有 4 个 奇 度数 点 , 不 存在 欧 拉 道路 ; 
第 二 个 中 无 奇 度数 点 ， 存 在 欧 拉 道 路 。 则 前 者 需要 添加 (4-2)/2=1 条 边 〈 即 3-4) 形成 欧 拉 道 
路 。 然 后 需要 再 添加 一 条 边 连接 两 个 连通 分 量 中 的 欧 拉 道路 CHI 2-7) 。 问 题 的 解 就 是 7*T. 
完整 程序 如 下 : 


using namespace std; 

const int MAXV = 1004; 

int V, E, T, Vis[MAXV]; 
vector«int» G[MAXV]; //E 条 边 组 成 的 图 


//dfs 遍历 u 所 在 的 连通 分 量 ， 返 回 这 个 点 存在 的 奇 度数 点 的 个 数 
int dfs(int u) 4 

if(iVis[u]) return 0; Vis[ul — 1: 

int sz - G[u].size(), r = sz$2; 

 for(i, 0, sz) r += d£fs(G[u][il):; 


return r; 


int main() ( 
for (int a,b,t = 1; cin»»V»»5E»»T && (V|I|EIIT); 七 ++) ( 
 for(i, 0, V«1) G[i].clear(); 
Iill níVis, v, 0); 
 for(i, 0, E) cin»»a»»b, G[a-1].push back(b-1), G[b-1].push back (a-1); 


int n = 0, resp = E; // 连 通 分 量 个 数 ， 路 径 的 长 度 
or(i, 0, V) (1 
if(Vis[i] || G[i].empty()) continue; 
nt; 
resp += max(0, (dfs(i) - 2)/2); 
} 
printf("Case $d: $dMn", t, T*(resp + max(0, n-1))); 
} 


return 0; 


2.5 暴力 求解 法 


本 节选 解 习题 来 源 于 《算法 竞赛 入 门 经 典 ( 第 2 版》 一 书 的 第 7 章 。 
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习题 7-1 ”消防 车 (Firetruck, ACM/ICPC World Finals 1991, UVa208) 


输入 一 个 n n20) 个 结 点 的 无 问 图 以 及 茶 个 结 点 k， 按 照 字 典 序 从 小 到 大 顺序 输出 
从 结 点 1 到 结 点 上 的 所 有 路 符 ， 要 求 结 点 不 能 重复 经 过 。 


OU: 
要 实现 判断 结 点 1 是 否 可 以 到 达 结 点 ， 否 则 会 超时 。 
【分 析 】 


如 果 1 和 大 不 连通 ， 直 接 DFS 搜索 路 径 的 话 ， 一 定 会 超时 。 而 要 判断 1 和 大 是 否 连通 ， 
使 用 《算法 竞赛 入 门 经 典 (第 2 版 )》 第 11.2.1 节 中 介绍 的 并 查 集 即 可 。 

本 题 建 图 时 每 个 结 点 的 邻居 可 以 使 用 set<in 伺 存储， 这 样 输入 之 后 自然 就 是 排 好 序 的 。 
使 用 DFS 从 1 开始 搜索 到 大 的 所 有 路 径 。 因 为 结 点 不 能 重复 经 过 ， 所 以 要 在 搜索 过 程 中 对 
已 经 经 过 的 结 点 进行 判 重 。 完 整 程序 (C++11) 如 下 : 


using namespace std; 
const int MAXN - 20 + 4; 
int N, pa[MAXN]; 
set«int» G[MAXN]; 


int find pa(int x) ( return pa[x] == x ? x : (pa[x] = find pa(pa[x1)):; } 


ostream& operator««(ostream& os, const vector«int»& s)( 
bool first - true; 
for(const auto x : s)( 
i1f(first) first = Ialsé; else oscc' Te 
OS««X; 
} 
return os; 
} 
// 搜 索 src -> dest 的 所 有 路 径 
void dfs(int src, int dest, vector«int»& path, vector«string»& paths) { 
path.push back (src); 
if(src == dest) ( // 搜 到 目标 了 
stringstream os; os««path; 


paths.push back(os.str()); 


) else { 
for (auto v : G[src]) ( //®PRA 2b n 
if(find(path.begin(), path.end(), v) != path.end()) 


continue; // 走 出 的 路 径 上 已 经 有 存在 了 
dfs(v, dest, path, paths); 
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path.pop back(); 


int main (){ 
for (int kase = 1,from,to; scanf("$d", &N)--1; kase++){ 

for(i, 0, MAXN) G[i].clear(), pali] = i; 

while (true) { 
scanf("$dS$Sd", &from, &to); 
if (from == 0 || to == 0) break: 
G[from].insert(to), G[to] .Insert (from); 
int pf = find pa (from), pt = find pa (to); 
if (pf != pt) pa[pt] = pf; 


vector<string> paths; 

vector<int> path; 

if (find pa(1) == find pa(N)) dfs(1, N, path, paths); 

printf ("CASE $d:WMn", kase); 

for(auto& p : paths) puts(p.c str()); 

printf ("There are $1u routes from the firestation to streetcorner $d.Mn", 


paths.size(), N); 
} 


return 0; 


} 
习题 7-2 ”黄金 图 形 (Golygons, ACM/ICPC World Finals 1993, UVa225) 


平面 上 有 个 障碍 点 。 从 (0,0) 点 出 发 ， 第 一 次 走 1 个 单位 ， 
第 二 次 走 2 个 单位 ，……… ， 第 n 次 走 n 个 单位 ， 恰 好 回 到 (0,0)。 
要 求 只 能 沿 着 东南 西北 方向 走 ， 且 每 次 必须 转弯 90° 不 能 沿 着 
同一 个 方向 继续 走 ， 也 不 能 后 退 ) 。 走 出 的 图 形 可 以 自 交 ， 但 不 
能 经 过 障碍 点 ， 如 图 2.34 Br. 
输入 n. k (1€nx20, 0xkx 50) 和 所 有 障碍 点 的 坐标 ， 输 
出 所 有 满足 要 求 的 移动 序列 (用 news 表示 北 、 东 、 西 、 南 ) ， 按 
照 字 典 序 从 小 到 大 排列 ， 最 后 输出 移动 序列 的 总 数 。 m 2.34 
[2151 
还 是 典型 的 DFS， 不 过 需要 注意 以 下 几 点 : 
(OD 因为 牵涉 较 多 的 坐标 处 理 逻 辑 ， 使 用 二 维 几 何 中 的 Point 类 来 表示 位 置 以 及 向 量 。 
提前 存储 向 4 个 方向 走 的 4 个 向 量 ， 然 后 再 回溯 搜索 。 
(2) 停留 的 点 是 不 能 重复 的 ， 这 个 需要 在 搜索 时 进行 记录 判 重 ， 因 为 最 多 走 20 步 ， 
所 以 坐标 的 最 大 值 可 能 是 20*(20+1)/2 = 210, 使 用 二 维 数组 Vis[512][512] 进 行 判 重 , 注意 坐 
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标 可 能 为 负 值 ， 所 以 在 判 重 之 前 先 加 上 256: vis[x*256][y*256]. 

(3) 前 枝 优化 : 当前 已 经 走 了 有 步 ， 共 要 走 n 步 ， 则 最 多 还 能 走出 (n- 有 局 * (k+l+n) / 2 
步 ， 如 果 当 前 到 (0,0) 的 距离 大 于 这 个 数字 ， 就 肯定 不 能 走 到 终点 ， 直 接 人 返回 即 可 。 

完整 程序 (C++11) 如下: 


using namespace std; 

//x in [left, right] 

bool inRange(int x, int left, int right) { 
if(left » right) return inRange(x, right, left); 
return left «- x && x «- right; 


ostream& operator««(ostream& os, const vector«char»& s)( 
for (const auto c : s) os««c; 


return os; 


vector«Point» blocks; / /障碍 点 

char DIRS[] = "ensw"; 

Vector dirVs[4] = ((1,07,(0,17,(0,-1]),(-1,0) 9; 

unordered mapcchar, int» DIX = [['e', 0}; ['n', ll, [('s', 2b, I['w', 3); 


string dbgPrintPath(const string& path) { 

Point pos; 

stringstream ss; 

 for(i, 0, path.size()) ( 
char d = path[i]; 
assert (DIX.count (d) ); 
Su" [*€€poS.x««c', ««pos.yec"]-"e«dec" 9»; 
pos = pos + dirVs[DIX[d]]* (i41); 

} 

ss««endl; 


return ss.str(); 


//start--end 是 否 被 blocked 
bool isBlocked(const Point& start, const Point& end) { 
assert(start.x == end.x || start.y == end.y); 
for (const auto& blk : blocks) { 
if(start.x == end.x) { 


if(start.x == blk.x && inRange(blk.y, start.y, end.y)) 
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return true; 
} 
else if(start.y == end.y) { 
if(start.y == blk.y && inRange(blk.x, start.x, end.x)) 


return true; 


} 
return false; 
} 
const int MAXX - 256; 
int vis[MAXX*2] [MAXX*2]; 
void solve (const Point& pos, vector«char»& path, vector«string»& paths, int 
cities) 1| 


int n = path.size(); 


if(n == cities) ( 
if(pos.x == 0 && pos.y == 0) ( // 已 经 回 家 了 
stringstream ss; ss««path; 
paths.push back(ss.str()); // 搜 到 一 条 路 径 
} 
return; 
} 
int dist = abs(pos.x) + abs(pos.y), // 距 离 起 点 的 距离 
walks = (cities - n) * {n + 1 +- cities) / 2; // 还 能 走出 的 步 数 
if(walks < dist) return; // 怎 么 走 都 走 不 到 终点 


fori; 0, 4) ( 


char d - DIRS[il; // 下 一 步 走 什么 方 同 
if(n) ( 
char lastD - path.back(); 
if(lastD == d) continue; 
if(lastD -- 'e' && d= 'w') continue; // 反 回 不 行 
if(d -- 'e' && lastD -- 'w') continue; // 反 加 不 行 
if(lastD == 'n' && d -- 's') continue; // 反 加 不 行 
if(d == 'n' && lastD == 's') continue; / / Ecl ^ir 
} 
auto dest = pos + dirVs[i]*(n-1); // 这 一 步 的 目标 点 


if(isBlocked(pos, dest)) continue; 

int& destVis = vis[dest.x-«MAXX] [dest .y+MAXX]; 

if(destVis) continue; // 已 经 在 目标 点 停留 过 
destVis = 1; 
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path.push back (d); 

solve(dest, path, paths, cities); 
path.pop back(); 

destVis - 0; 


int main (){ 
int N,k,K; scanf ("%d", &K); 
Point b; 
while (K--){ 
blocks.clear(); 
scanf("$d$d", &N, &k); 
Torli; 0, kk 
scanf("$d$d", &(b.x), &(b.y)); 
blocks.push back (b); 


Point start; vector«string» paths; Vector<char> path; 
memset(vis, 0, sizeof(vis)); 
solve(start, path, paths, N); 
for(const autos p : paths) puts(p.c str()); 
printf ("Found $1u golygon (s).\n\n", paths.size()); 
} 


return 0; 


) 


习题 7-3 多米诺 效应 (‘The Domino Effect, ACM/ICPC World Finals 1991, UVa211) 
一 副 “ 双 六 ”多 米 话 骨 有 牌 包含 28 张 ， 编 号 如 图 2.35 所 示 。 


Bone # Pips Bone # Pips Bone # Pips Bone # Pips 
1 01|0 8 1]|1 15 zc 22 3 | 6 
à RM EE | 9 L- A 16 à |4 23 4 | 4 
3 加 2 10 L- 等 17 | 5 24 4| 5 
4 üs 11 1 | 4 18 2 | 6 25 4 | 6 
5 0 | 3 12 1 | 5 19 3 | 3 26 5 | 5 
6 0 | 5 13 s 6 20 3 | 4 27 5 | 6 
7 D | Ò 14 "A 2 21 4 b 28 6 | 6 
图 2.35 


在 7*8 网 格 中 每 张 牌 各 摆 一 张 ， 如 图 2.36 所 示 ， 左 边 是 各 个 格子 的 点 数 ， 右 边 是 各 个 
格子 所 属 的 骨牌 编号 。 
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7 x 8 grid of pips map of bone numbers 

6 6 2 6 5 2 4 1 28 28 14 7 17 17 11 11 
L d 2 BD XL U-35. 4 10 10 14. Y 2 2 21 23 
1 3 2 4 6 6 5 4 8g 4 16 25 25 13 21 23 
l 0. 4 43 2. l 1 z 8 416151513 9 9 
5 1 3 6 D 4 5.5 i2 12 22 22 5 B5 25 26 
5 5 4 O 2 6 D 3 27 24 24 3 3 18 1 19 
6 0 5 3 4 2 D 3 27 6 6 20 20 18 1 19 


图 2.36 


输入 图 2.36 所 示 左 图 ， 你 的 任务 是 输出 所 有 可 能 的 如 图 2.36 右 图 所 示 的 结果 。 

【分 析 】 

使 用 回 亢 法 ， 对 网 格 中 的 坐标 从 左 到 右 、 从 上 到 下 进行 过 历 ， 每 一 步 考虑 水 平和 垂直 
放置 两 种 方法 ， 如 果 这 个 格子 已 经 被 之 前 的 骨牌 占用 ， 则 直接 过 历 到 下 一 个 格子 。 

注意 以 下 几 点 : 

(1) 对 骨牌 的 面值 进行 索引 ， 可 以 根据 牌 面 的 两 个 数值 查找 对 应 的 骨牌 编号 。 

(20 对 “ 按 顺 序 跳 到 下 一 个 Cell ”的 多 辑 进行 封装 。 

(3) 在 回溯 过 程 中 要 记录 已 经 放置 过 的 骨牌 编写 。 


using namespace std; 


int readint() { int x; scanf("$d", &x); return x;) 
//x in [left, right] 
bool inRange(int x, int left, int right) { 
if(left » right) return inRange(x, right, left); 
return left <= x && x <= right; 
} 
struct Point ( 
int x, yi 
Point (int x-0, int y=0):x(x),y(y) {} 
} 7 
typedef Point Bone; 


const int ROW = 7, COL = 8, BoneCnt = 28; 
int Grid[ROW] [COL], Result [ROW] [COL]; 
int boneIndice [ROW] [ROW] ; / / IBI (x, y) 的 骨牌 编号 


Bone bones [BoneCnt]; 


// 跳 到 下 一 个 格子 ， 到 行 尾 换行 ， 走 到 最 后 一 格 就 返回 false 
bool gotoNextCell(Point& pos) { 
int r = pos.x, c = pos.y; 
assert(inRange(r, 0, ROW-1)); 
assert(inRange(c, 0, COL-1)); 
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Ctt; 
r += c / COL; 
C $= COL; 


if(r >= ROW) return false; 
pos.x = r; pos.y = Cc; 


return true; 


void initBones() { 
int cur - 0; 
memset (boneIndice, -1, sizeof (boneIndice)); 
 for(i, 0, ROW) ( 
 for(j, i, ROW) ( 
Bone& b = bones[cur]; 
b.x = i; b.y = j; 


boneIndice[i][j] = cur++; 


int findBone (int pl, int p2) { 
if (pl > p2) return findBone (p2, pl); 
return boneIndice [p1] [p2]; 


void solve (const Point& pos, set«int» usedBones, int& ansCnt) 
if(usedBones.size() -- BoneCnt) ( 

ansCnt--; 

 for(i, 0, ROW) ( 
printfi(" "3; 
 for(j, 0, COL) printf("$4d", Result[i][jl-*1); 
prinbLtl("Xn") 

} 

Drintit"in"). 


return; 


int r = pos.x, c = pos.y; 


assert(inRange(r, 0, ROW-1)); assert(inRange(c, 0, COL-1)); 


Point np - pos; 


if(Result[r][c] = -1) ( // 这 个 格子 已 经 被 决策 了 


= TIFA 


算法 苑 赛 入 门 经 典 一 一 习题 与 解答 


if(gotoNextCell(np)) solve (np, usedBones, ansCnt); 


return; 


np = pos; 


if(!gotoNextCell(np)) return; / /决策 下 一 个 格子 
// 水 平 放 骨牌 
if(c+1 < COL && Result[Ir] [c+1] == -1) ( 
int b = findBone (Grid[r] [c], Grid[r] [c+1]); 
if(b != -1 && 'usedBones.count(b)) ( 
np = pos; 
usedBones.insert (b); 
Result[r][c] = Result[r][c-1] = b; 


assert (gotoNextCell (np) ); 


solve (np, usedBones, ansCnt); 


usedBones.erase (b); 


Result[r][c] = Result[r][c-«1] = -1; 
} 
} 
// 垂 直 放 骨牌 
if(r+1 < ROW) { 
assert (Result[r+1] [c] == -1); 
int b = findBone(Grid[r][c], Grid[r+1][c]); 
if (b != -1 && !usedBones.count (b)) { 
np = pos; 
usedBones.insert (b); 
Result[r][c] = Result[r+1][c] = b; 


assert (gotoNextCell (np)); 


solve (np, usedBones, ansCnt); 


usedBones.erase (b); 
Result[r][c] = Result[r-«1][c] = -1; 


int main() 
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{ 
initBones(); 
int t = 1; 
while(true) ( 
Point pos; 
if(scanf("$d", &(Grid[pos.x][pos.y])) != 1) break; 
while(gotoNextCell(pos)) Grid[pos.x][pos.y] = readint(); 


Af(L » 1) printf ("XnAnVn") ; 

printf("Layout 4$d:WMnWMn", t); 

 for(i, 0, ROW)( 
 for(j, 0, COL) printf("$4d", Grid[il[j]1); 
printri[i"NAn"); 

} 

printf("XnMaps resulting from layout #%d are:WMnWMn", t); 


int ansCnt - 0; 

memset (Result, -1, sizeof(Result)); 
set«int» usedBones; 

solve(Point(), usedBones, ansCnt); 


printf("There are $d solution(s) for layout 4$d.Mn", ansCnt, t++); 


) 


return 0; 


) 


习题 7-4 切断 圆 环 链 (Cutting Chains, ACM/ICPC World Finals 2000, UVa818) 

有 n x15) 个 圆 环 ， 其 中 有 一 些 已 经 扣 在 了 一 起 。 现 在 需要 打开 尽量 少 的 圆 环 ， 使 
得 所 有 圆 环 可 以 组 成 一 条 链 《〈 当 然 ， 所 有 打开 的 圆 环 最 后 都 要 再 次 闭合 ) 。 例 如 有 “5 个 圆 
环 ， 如 1-2, 2-3, 4-5， 则 需要 打开 一 个 圆 环 ， 如 圆 环 4， 然 后 用 它 穿 过 圆 环 3 和 圆 环 $ 后 再 
次 闭合 圆 环 4， 就 可 以 形成 一 条 链 : 1-2-3-4-5. 

【分 析 】 

关键 点 是 把 所 有 圆 环 打开 之 后 ， 肯 定 能 形成 一 条 链 ， 所 以 问题 一 定 有 解 。 因 为 n 夺 15， 
可 以 用 位 问 量 表 示 并 遍历 每 个 圆 环 是 否 打 开 ， 记 kc 为 打开 的 圆 环 的 个 数 。 确 定 这 个 集合 之 
后 ， 可 把 每 个 未 打开 的 圆 环 看 作 一 个 结 点 ， 如 果 两 个 圆 环 是 相连 的 就 在 图 中 形成 一 条 无 癌 
边 ， 则 结 点 和 边 组 成 的 图 (可 能 有 多 个 点 连通 分 量 ) 符合 以 下 3 个 条 件 即 可 形成 一 条 链 。 

(1) 不 能 有 分 又 ， 也 就 是 说 结 点 的 度数 都 小 于 等 于 2。 

(2) 不 能 有 环 ， 可 使 用 DES 判 圈 ， 因 为 图 为 无 回 图 ， 所 以 在 DFS 到 每 个 点 时 要 传 入 


(3) 每 个 打开 的 环 只 能 连接 两 个 未 打开 的 坏 ， 也 就 是 两 个 连通 分 量 。 所 以 当前 连通 分 
量 的 个 数 i 必须 满足 三 kc + 1。 契 可 以 在 判 圈 时 一 并 求 出 。 
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本 题 中 使 用 STL 中 的 bitset 来 作为 位 向 量 。 注 意 在 判 圈 和 求 度数 时 ， 必 须 忽 略 已 经 打 
开 的 环 。 完 整 程 序 如 下 : 


int G[MAXN][MAXN], n, C[MAXN]; 


// 结 点 工 的 度数 (i. ERARA IRI RAS) 
int degree(int i, const bitset«MAXN»& opened) ( 
int ans - 0; 
if (opened.test(i)) return ans; 
for (j, 0, n) if (!opened.test(j) && G[i][j]l) ans+; 
return ans; 


//DFS 判 图 ， 返 回 结 点 工 是否 存 在 图 


bool dfs (const int i, const int pa, const bitset<MAXN>& opened) ( 


1f (C[i] — 1) return true: // 己 经 判断 完成 

if (C[i] == -1) return false; // 正 在 判 图 

if (opened.test(i)) ( C[i] = 1; return true; } // 不 考虑 打开 的 圆 环 
C[i] = -1; 

for (j, 0, n) if (G[i][j] && j != pa && !dfs(j, i, opened)) return false; 
C[i] = 1; 


return true; 


int solve() ( 
int ans = n; 
bitset«MAXN» opened; 
for (k, O0, l««n) 4 
opened.reset(); 
int valid - true; 
for (i, 0, n) if (k & (1 «« i)) opened.set (1); 


for (i, O0, n) 
if (!opened.test(i) && degree(i, opened) > 2) ( valid = false; 
break; ] 
if (!valid) continue; 


fill n(C, MAXN, 0); 
int ti — 0; / /连通 分 量 的 个 数 
“for 11, 0 Ed 
if (opened.test(i)) continue; 
if (!C[i]) tic; 
if (!dfs(i, -1, opened)) ( valid = false; break; } 
} 
if(!valid) continue; 
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int kc = opened.count(); // cout««"k = "««k««", kc = "««kc««" no loop, 
ti = "««ti««endl; 
if (ti <= kc + 1) ans = min (ans, kc); 
} 
return ans; 
} 


int main()( 
for (int t = 1; scanf("$d", &n) == 1 && n; 七 ++) ( 
memset(G, 0, sizeof(G)); 
int from, to; 
while (true) ( 
scanf("$d$d", &from, &to); 
if (from == -1 || to == -1) break; 
Tromm LO-—; 
G[from][to] = G[to][from] = 1; 
} 
int ans = solve(); 


printf("Set $d: Minimum links to open is $dWMn", t, ans); 


return 0; 


习题 7-5 ”流水 线 调度 (Pipeline Scheduling, UVa690) 

给 10 个 完全 相同 的 任务 安排 一 个 流水 线 调度 。 输 入 数据 是 如 图 2.37 (a) 所 示 的 
reservation table。 在 图 2.37 中 ， 在 时 间 4 时 unit0 处 于 工作 状态 。 

在 你 的 流水 线 调度 中 不 能 同时 有 两 个 任务 使 用 同一 个 unite 例如 知 两 个 任务 分 别 在 时 间 
0 和 1 开始 ， 则 在 时 间 5 时 unit0 会 发 生 冲 突 ， 如 图 2.37 (b) 所 示 。 
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(b) 








图 2.37 


输入 一 个 5 1T n (Cn<20) 列 的 resrevation table， 输 出 10 个 任务 执行 完毕 所 需 的 最 少时 
间 。 如 上 面 的 例子 ， 答 案 为 34。 


«Tis 
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【分 析 】 

初步 看 ， 就 是 一 个 回 滴 ， 依 次 对 每 个 任务 的 开始 时 间 进 行 决 策 ， 判 断 有 无 冲突 。 这 样 
算法 复杂 度 为 10* 10°, 肯定 超时 。 但 是 注意 本 题 中 的 所 有 任务 都 完全 相同 , 在 这 个 前 提 下 ， 
考虑 使 用 以 下 剪 校 : 

d) 两 个 任务 的 开始 时 间 可 以 有 不 同 的 间隔 Clo n) ， 但 是 有 的 间隔 会 引起 神 突 。 
提前 计算 出 两 个 任务 之 间 所 有 的 合法 间隔 ， 进 行 决策 时 只 是 用 合法 间 隅 进行 下 一 个 任务 
的 安排 。 

(20 此 类 搜索 问题 中 ,常见 的 一 个 竟 枝 技巧 就 是 已 经 决策 了 i 个 , 己 用 的 时 间 为 1t， 判 
ijr t 加 上 剩 下 的 10-i 所 需 的 时 间 是 否 已 经 超过 当前 搜索 出 的 最 优 时 间 ， 如 果 超 过 ， 则 直接 
返回 。 而 所 有 任务 完全 相同 ， 因 此 可 以 想到 将 “i 个 任务 调度 好 所 需要 的 最 小 时 间 ” 记 录 为 
Ai。 一 开始 令 所 有 4 志 i*n， 然 后 从 i= 1 一 10 KR Ai MR 4; 的 过 程 中 就 可 以 复 用 410; 来 
ET EIR BYES 

R Ao MEER. IEY (C++11) 如 下 : 

using namespace std; 
const int MAXN = 20+1, UNITS = 5, MAXT = 10; 

int n, S[UNITS] [MAXT*MAXN] ; 

int Task[MAXN]; //Task[i] 第 i 个 时 间 点 是 在 unit 

int Ans [MAXT+1]; 


vector<int> Dist; 


// 能 不 能 在 clock 开始 执行 一 个 任务 
bool canPut(int clock) { 

for(i, 0, n) if(S[Task[ill[clock«i]) return false; 

return true; 
} 
// 在 clock 开始 安排 一 个 任务 
void put(int clock) ( for{i; 0, n) S[Task[i]][clockti] = 1; }ł} 
// 清 除 从 clock 开始 安排 的 任务 
void remove (int clock)( for(i, 0, n) S[Task[i]][clock+i] = 0; ) 
// 已 经 安排 了 t+ 个 任务 ， 共 安排 了 个 任务 ， 第 t1 个 任务 从 clock 开始 执行 
void dfs(int t, int T, int clock, int& ans) 1 

if(t == T) { 

ans = min(ans, clock + n); 


return; 


tor (const auto D : Dist) ( 
int c =- clock + D; 
if(c + Ans[T-t] >= ans) break;  // 无 论 如 何不 会 搜 出 最 优 答案 了 


if(!canPut(c)) continue; 


di Pi 
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put (c); 
dfs (t+1, T, c, ans); 


remove (c); 


int main() 
{ 
char line[64]; 
while(scanf("$d", &n) == 1 && n)( 
memset(S, 0, sizeof(S)), memset(Task, 0, sizeof(Task)), memset (Ans, 
0, sizeof (Ans)); 
Dist.cleart); 
 for(i, 0, UNITS)( 
scanf("$s", line); 
.for(j, O0, n)( 
if(line[j] == 'X')( 
assert(!Task[j1); 


Task[j] = i; 


put (0) ; 
for(i, 1, n«1) if(canPut(i)) Dist.push back(i); // 两 个 任务 可 以 间隔 i 


Ans[1] = n; 
 for(T, 1, MAXT«1) ( 
Ans[T] - T * n; / 1T 个 任务 执行 完 需 要 的 最 优 时 间 


drs(i; T, D, Ans[rTrI); 


printf("$dMn", Ans[MAXT]); 


} 
return 0; 


} 


习题 7-6 ”重合 的 正方 形 (Overlapping Squares, Xan 2006, UVa12113) 
给 出 一 个 4*4 的 棋盘 和 棋盘 上 所 呈现 出 来 的 纸张 边缘 ， 问 用 不 超过 6 sk 2*2 的 纸 能 不 
能 摆 出 这 样 的 形状 ， 如 图 2.38 所 示 。 
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EO CER 


图 2.38 


【分 析 】 

关键 在 于 棋盘 的 建 模 ， 因 为 题目 需要 考虑 正方 形 的 边 以 及 正方 形 之 间 的 履 盖 。 可 以 将 
棋盘 抽象 成 一 个 5*5 的 Grid, Grid 中 每 个 点 有 两 个 状态 值 ， 从 这 个 点 开始 同 下 延伸 的 边 以 
及 回 右 延伸 的 边 分别 是 否 可 见 。 这 样 Grid 的 状态 个 数 就 是 5*5*2=50 个 ， 对 应 的 , 分 别 使 用 
两 个 32 位 整数 作为 二 进 制 集合 即 可 。 

读 取 输入 之 后 建立 目标 局 面 target。 然 后 进行 回 滴 ， 从 左 到 右 ， 从 上 到 下 ， 每 次 尝试 在 
所 有 可 能 的 位 置 放置 一 张 纸 ， 看 看 能 不 能 形成 目标 局 面 ， 最 多 放 6 张 纸 。 完 整 程序 如 下 : 


using namespace std; 
struct Grid { 
int HEdges, VEdges; 
inline void clear() ( HEdges = 0, VEdges = 0; ] 
inline bool getHEdge(int row, int col) const ( return HEdges & 
(l««(row*5-«col)); } 
inline bool getVEdge(int row, int col) const ( return VEdges & 
(l««(row*5-«col)); } 


inline void setHEdge (int row, int col) { HEdges |= (1««(row*5 + col)); 
inline void clearHEdge (int row, int col) { HEdges &- - (1«« (row*5 + col)); 
inline void setVEdge (int row, int col) ( VEdges |= (1««(row*5 + col)); 


inline void clearVEdge (int row, int col) ( VEdges &- - (1«« (row*5 + col)); 


Grid() [ clear(); ) 
inline bool operator--(const Grid& g) const { 


return HEdges -- g.HEdges && VEdges == g.VEdges; 


void putSquare(int r, int c) ( // 以 r,c 为 左上 角 放 一 张 纸 
assert(0 <= r &&r <= 2); 
assert(0 <= c && C <= 2); 
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setHEdge(r,c), setVEdge(r,c), setHEdge (r,c-*1); 

clearVEdge (r,c-1); 

setVEdge(r,c4*2), setVEdge í(r-*1,c); 

clearHEdge (r+l,c), clearHEdge (r+l,c+1), clearVEdge(r-1,c-«1); 
setVEdge(r*1,c42), setHEdge (r+2,c), setHEdge (r*2,c-*1); 


}; 


ostream& operator««(ostream& os, const Grid& g) ( 
Lok, Or ak d 
EGETG, 4, SF 
os««((r && g.getVEdge(r-1, c)) ? '|' : ' '); 
Ooscc[ig.qeEHBdge([r, C) ?* ss Tjj 
} 
os««"j£"««endl1; 


] 
return os; 


Grid target; 
//g: 目前 已 经 放 好 的 Grid 布局 dep: 已 经 放 上 去 的 纸张 个 数 
bool dfs (const Grid& g, int dep) ( 
if(g == target) return true; 
if(dep >= 6) return false; 
Eori(r,.0, d)  fori(c, U, GHA 
Grid ng = g; 
ng.putSquare(r, c); // 新 的 局 面 
if(dfs(ng, dep + 1)) return true; 
} 
return false; 


int main (){ 
string line; 
for(int k = 1; ;k++){ 
target.clear(); 
Lor(L 0. Bk 
getline(cin, line); 
if (line == "0"} roturn 0; 
Storij; 0; 9}i 
switch (line[j]){ 


di E 
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Case ' ': 
break; 

case * *2 
assert(j$2); 
target.setHEdge(i, j/2); 
break; 

case '|': 
assert(j$2--0); 
target.setVEdge(i-1, j/2); 
break; 

default: 
cout««"c = "««line[j]««end]1; 


assert(false); 


} 
} 
Grid g; 
bool ans = dfs(g, 0); 
cout««"Case "««k««": "««(ans?"Yes" : " No") ««endl; 
} 
return 0; 
} 


习题 7-10 ”守卫 棋盘 (Guarding the Chessboard, UVa11214) 


输入 一 个 n*m 棋盘 (n,m<10) ， 茶 些 格子 有 标记 。 用 最 少 的 旦 后 守卫 〈 即 占据 或 者 攻 
击 ) 所 有 融 标 记 的 格子 。 


【分 析 】 
这 个 题目 也 可 以 像 八 旦 后 问题 一 样 使 用 回溯 法 搜索 ， 不 过 关键 也 是 棋盘 的 编码 以 及 决 
TC LY o 


(1 ) 棋 盘 最 大 有 9*9 个 格子 , 也 就 是 用 3 个 32bit 的 int 足以 表示 每 一 个 格子 的 状态 (被 
履 盖 与 否 ) 。 本 题 的 时 间 限 制 比较 紧 ， 状 态 值 如 果 用 数组 存储 ， 状 态 转移 以 及 最 终 判 断 棋 
盘 履 盖 是 否 为 可 行 解 就 需要 做 循环 赋值 或 者 判 等 操作 ， 会 导致 TLE。 

(2) 在 决策 时 ,按照 从 左 到 右 ， 从 上 到 下 的 顺序 依次 每 个 格子 进行 决策 : 是 否 放 皇 后 。 

(3) 注意 每 个 位 置 放 皇后 时 因为 要 设置 一 系列 的 bit 值 〈 行 列 ) ， 可 以 把 每 个 位 置 放 
皇后 要 设置 的 所 有 bit 值 也 预先 存 到 3 个 int 内 ， 然 后 进行 一 次 “或 ”的 位 运算 ， 即 可 完成 
状态 转移 。 否 则 还 要 循环 对 每 个 位 赋值 ， 也 会 导致 超时 ， 这 也 是 本 题 需 要 使 用 3 个 int 作为 
位 集合 表示 棋盘 状态 的 最 重要 原因 。 

完整 程序 如 下 : 


using namespace std; 


* 124 。 
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int n, mi; 
struct Point { 
int x, y 
Point (int x-0, int y-0):x(x),y(y) {} 
} 7 
typedef Point Vector; 
const int MAXM - 9; 


Vector operator-« (const Vector& A, const Vector& B) ( return Vector(A.x-«B.x, 
A.y*B.y); } 
Vector dirs[] = //8 个 方 回 回 量 
人 
bool isValid(const Point& p) ( return p.x >= 0 && p.x < n && p.y >= 0 && p.y 


< m; } 


struct Gridi 
int bits[4]; 
inline void clear() ( memset(bits, 0, sizeof(bits)); } 


inline void set(int r, int c) { 


int 1 = r*m-«c; 
brts[1£/3Z7].[5- (1«ctl&31) ); 


inline bool canCover(const Grid& g) const { 


return (bits[0]&g.bits[0]) == g.bits[0] 
&& (bits[1]&g.bits[1]) == g.bits[1] 
&& (bits[2]&g.bits[2]) == g.bits[2]:; 


GEIdU) [ Clearit ] 
}; 


// U, j WRA Em, MARRA mE covers [i*m+j] 
Grid covers[MAXM*MAXM + 3], target; 


void dfs(int ci, const Grid& g, int depth, int& best) { 
if (depth >= best) return; 
if(g.canCover(target)) { 
best = min (best, depth); 


return; 


g e Se 
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if(ci > n*m || depth + 1 > best) return; 


dfs (ci+l, g, depth, best); 

Grid ng = g; 

int *cb - covers[ci].bits; 

ng.bits[0] |= cb[0], ng.bits[1] |= cb[1], ng.bits[2] |= cb[2]; 
dfs (ci+1, ng, depth+1, best); 


int main (){ 
string line; 
for(int k = 1; cin>>n>>m && n && m; k++) { 
target.clear(); 
memset(covers, 0, sizeof(covers)); 
-Fors don d 
cin»»line; 
assert(line.size() -- m); 
.for(j, 0, m)( 
if(line[j] == 'X') target.set(i, jJ); 
for(const auto& dv : dirs) 4 
Point pc(i,]); 
while(isValid(pc)) ( 
covers[i*m-j].set(pc.x, pc.y):; 


pc = pc + dv; 


int best = 6; 


Grid g; 
dfs(0, g, 0, best); 
cout««"Case "««k««": "««best««endl; 


) 


return 0; 


} 
习题 7-11 树 上 的 机 器 人 规划 (简单 版 )(Planning mobile robot on Tree (EASY Version), 
UVa12569) 

有 一 标 n CAXinx 15) 个 结 点 的 树 ， 其 中 一 个 结 点 有 一 个 机 器 人 ,， 还 有 一 些 结 点 有 石头 。 
每 步 可 以 把 一 个 机 器 人 或 者 石头 移 到 一 个 相 邻 结 点 。 任 何 情况 下 一 个 结 点 里 不 能 有 两 个 东 
西 〈 石 头 或 者 机 器 人 ) 。 输 入 每 个 石头 的 位 置 和 机 器 人 的 起 点 和 终点 ， 求 最 小 步 数 的 方案 。 


a 


第 2 章 ， 《算法 竞赛 入 门 经 典 〈 第 2 版) 》 习 题 选 解 


如 果 有 多 解 ， 可 以 输出 任意 解 。 如 图 2.39 PR, s=1, t5, RO mE 16 步 : 机 器 人 1-6, 
石头 2-1-7， 机 器 人 6-1-2-8， 石 头 3-2-1-6， 石 头 43-2-1， 最 


后 机 器 人 8-2-3-4-5. Q Q 
[52151 
`. C0000 


看 到 最 小 步 数 问题 , 首先 想到 肯定 是 用 BFS. HAKERA 
编码 表示 ， 使 用 一 个 int， 最 低 4 位 就 可 以 表示 机 器 人 的 位 置 。 (7 ) 
然后 剩 下 的 位 表示 每 个 结 点 上 是 否 有 石头 , 这 样 就 可 以 用 一 个 
int 数组 来 进行 状态 判 重 。 可 将 设置 状态 各 个 部 分 的 位 运算 代 
码 封 装 起 来 。 每 次 考虑 是 机 器 人 移动 还 是 石头 移动 ， 尝 试 往 各 个 方向 移动 ， 生 成 新 的 状态 
进行 搜索 即 可 。 


using namespace std; 


图 2.39 


int readint() { int x; cin»»x; return x; ) 
template«typename T» 
struct MemPool { 
vector«T*» buf; 
T* createNew() { 
buf.push back(new T()); 


return buf.back(); 


void dispose() { 
for(int i = 0; i < buf.size(); i++) delete buf[i]; 


buf.clear(); 


}; 
const int MAXN = 16; 


struct Node ( // 表 示 路 径 的 链表 结 点 
int from, to; 
Node* next; 

}; 


struct State { 


Node* path; / [RAE 
int g, len; // 状 态 压缩 ， 路 径 长 度 


State (int gi = 0, int li = 0, Node* pn = NULL) : g(gi), len(li), path (pn) () 
inline bool operator[] (size t i) const ( return g&(1««(i*4)); ) 
// hr E i 上 是 否 有 石头 
inline void setRock (size t i, bool val = true) { // 设 置 位 置 上 是 人 否 有 石头 
if(val) g |= 1<<(i+4); 


=L 
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else g &- -(1««(i*4)); 
) 
// 机 器 人 的 位 置 操作 
inline int getP() const ( return g&15; } 
inline void setP(int p) { g = ((g»»4)««4)|p; } 
} 7 


Vector<int> G[MAXN]; // 图 的 邻接 矩阵 表示 
MemPool«Node» pool; / /链表 结 点 分 配 

int n,m,S,T, O[MAXN], VIS[1««19]; 

Node* newNode(Node* next = NULL, int u = -1, int v = -1) ( 


Node* p = pool.createNew(); 
p-»next = next, p->from = u, p->to = v; 


return p; 


ostream& operator««(ostream& os, Node* p) { 
if(p == NULL) return os; 
os««p-»next««p-»from«l««" "<<p->to+1<<endl; 


return os; 


// 尝 试 移动 在 点 from 上 的 物体 〈 机 器 人 或 者 石头 ) 

void tryMove (const State& s, int from, queue«State»& q) ( 
int rp = s.getP(); 
assert (from >= 0 && from < n); 
for (auto to : G[from]) { 


if(to == rp || s[to]) continue; // 目 标点 有 石头 或 机 器 人 
int ng = s.g; 

if(from == rp) ng = ((s.g»»54)««4)|to; // 移 动机 器 人 

else ng ^= (1<< (from+4) ) ，ng ^= (1<< (to+4) ) ;// 移 动 石头 

if(VIS [ng] ) continue; // 新 的 状态 已 经 访问 过 
VIS[ng] = 1; 


q.push(State(ng, s.len+1, newNode(s.path, from, to))); 


void solve() { 
State s; 
 for(i, 0, m) s.setRock(O[il):; 
S.SoUP(S); 
queue«cState» q; 


«T1285 
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q.push (s); 
VIS[s.g] = 1; 
while(!q.empty()) ( 
const State& st = q.front():; 
int rp - st.getP(); 
if(rp == T) ( // 到 达 目 的 地 
cout««st.len««endl««st.path; 
return; 
} 
tryMove (st, rp, q); // 实 试 移动 机 器 人 
for(i, 0, n) if(st[i]) tryMove(st, i, q); // 尝 试 移动 石头 
q.popO; 
} 
cout««"-1"««endl; 


int main() 
( 
int K - readint(); 
for (int t = 1; t <= K; t++) ( 
memset (VIS, 0, sizeof (VIS)); 


cin>>n>>m>>S>>T; 

-=o = 

coubecec"Case “ele m 
 for(i,0,m) O[i] = readint()-1; 


 for(i,0,n) G[i].clear():; 


Tori 0; ñl} d 
int u = readint()-1, v = readint()-1; 


G[u].push back (v); G[v].push back (u); 


solve(); 
pool.dispose(); 
cout««endl; 


} 
return 0; 


} 


习题 7-12 ”移动 小 球 (Moving Pegs, ACM/ICPC Taejon 2000, UVa1533) 
如 图 2.40 所 示 ， 一 共有 15 个 洞 ， 其 中 一 个 空 着 ， 剩 下 的 洞 里 各 有 一 个 小 球 。 每 次 可 以 
让 一 个 小 球 越过 同一 条 直线 上 的 一 个 或 多 个 小 球 后 跳 到 最 近 的 空洞 中 ， 人 然后 拿 走 被 跳 过 的 


a A ia 
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小 球 。 如 让 14 跳 到 空洞 5 中 ， 则 洞 9 里 的 小 球 会 被 拿 走 ， 因 此 操作 之 后 洞 9 和 14 RET, 
而 5 里 面 会 有 一 个 小 球 。 你 的 任务 是 用 最 少 的 步 数 让 整个 棋盘 只 剩 下 一 个 小 球 ， 并 且 这 个 
小 球 留 在 最 初 输入 的 空洞 中 。 





图 2.40 


输入 仅 包含 一 个 整数 ， 即 空洞 编号 ， 输 出 最 短 序列 的 长 度 m， 然 后 是 m 个 整数 对 ， 分 
别 表 示 每 次 跳跃 的 小 球 所 在 的 洞 编号 以 及 目标 洞 的 编号 。 

【分 析 】 

棋盘 上 小 球 的 跳跃 规则 比较 散乱 ， 可 以 对 每 个 洞 一 步 就 跳 到 下 一 个 空洞 的 路 径 进 行 编 
号 ， 按 照 从 小 到 大 的 顺序 排 成 一 个 表格 : 左上 ， 右 上 ， 左 ， 右 ， 左 下 ， 右 下 ， 如 果 跳 出 边 
界 就 用 0 来 表示 。 

可 以 使 用 一 个 位 向 量 来 表示 当前 棋盘 的 局 面 。 同 时 要 记录 从 初始 状态 到 当前 状态 的 跳 
跃 路 径 〈 每 一 次 跳跃 都 记录 起 点 和 目的 点 ) 。 

最 后 就 是 使 用 BFS 来 对 所 有 的 状态 进行 搜索 ， 每 一 步 可 以 选择 一 个 球 的 位 置 〈 按 照 从 
小 到 大 的 顺序 来 选 ) ， 然 后 同样 按照 从 小 到 大 的 顺序 尝试 往 6 个 方 回 跳 到 最 近 的 空洞 。 所 

合法 的 跳 转 都 将 产生 一 个 新 的 状态 ， 同 时 还 要 使 用 一 个 set<int> 对 所 有 已 经 入 队 的 棋盘 局 

面 〈 前 述 的 二 进 制 表示 ) 进行 判 重 ， 每 一 个 新 局 面 如 果 已 经 入 队 ， 就 退出 。 

程序 代码 (C++11) 如 下 : 


using namespace std; 


int readint() { int x; cin»»x; return x; ) 


template«typename T» 
ostream& operator««(ostream& os, const vector«T»& v) { 
bool first - true; 
for (const auto& e : v) { 
ilf(ifirst) first = false; else os««" "; 
os««e; 
} 
return os; 


) 


const int N = 15, D = 6, DIRS[N«-1] [D] = ( //6 个 方向 能 跳 到 的 洞 


* 130* 


第 2 9€ 《算法 竞赛 入 门 经 典 〈 第 2 版) 》 习 题 选 解 


[0,0,0,0,0,. 0 Li 


i0, 0,0,0,2. 3 f //1 
(0,1,0,3,4,5 ], //2 
(1,0,2,0,5,6 ], //3 
(0,2,0,5,7,8 f; //4 
(2,3,4,6,8,9 ], //5 
(3,0,5,0,9,10 }, //6 


ED... 0. D.;1II1,12 3, //1 
(4,5,7,9,12,13 ], //8 
(5,6,8,10,13,14 ), //9 
(6,0,9,0,14,15 }, //10 
[0 7.0,12.0:0- T; //11 
[1.8.11 13,00. 1, //12 
I8,9, 12 1*0: d, /413 
[9.,10,13,15,0,0 1, #714 
[10,0.,14,1,0,0. ] //15 
}; 


struct Board{ // 棋 盘 状 态 
int pos, cnt; // 表 示 每 个 位 置 上 是 否 有 小 球 的 位 问 量 ， 现 有 小 球 的 个 数 
vector<int> path; 
Board() { pos = ~0; cnt = N; } 
// 取 出 i 的 棋子 
void clear (int i) { assert(test(i)); pos ^= (1««i); cnt--; } 


//1£ i WET 


void put (int i) { assert(!test(i)); pos |= (1««i); cnt++; ) 
//i 位 置 上 有 棋子 吗 
bool test(int i) const ( return (pos & (1««i)) != 0; } 


int findJump(int i, int d) const ( //i 往 ad 方向 能 跳 吗 ， 返 回 是 跳 的 最 远 位 置 
本 ES 和 
if(!j || !test(j)) return 0; 
while(j && test(j)) j = DIRS[j] [d]: 


return j; 


void dbgPrint() ( 
int len = 1, p= 1; 
cout««"cnt = "««cnt««endl; 
for(int i = 1; i <= N; i++) { 
if(test(1)) cout««"*"; 
else cout««" "; 


if(i == p) { cout««endl; len += 1; p += len; } 


Pig. 
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} 
cout««endl««path.size()««" -> "<<path<<endl; 


}; 


void solve(int e) ( 
Board ib; ib.clear(e); 
queue«Board» q; q.push(ib); 


unordered set«int» vis; vis.insert (ib.pos); 


while(!q.empty()) ( 
Board b = q.front(); q.pop(); 
if(b.cnt == 1 && b.test(e)) ( 
cout««b.path.size()/2««endl; 
cout««b.path««endl; 


return; 


for(int i = 1; i <= N; i++) { 


if(!b.test(i)) continue; 


,二 // 答 试 不 同 的 方 回 
int t = b.findJump(i, d); // 看 看 最 远 跳 多 远 
if(!t) continue; 
int j = DIRS[i] [d]; //assert(j && b.test(3)); 
Board nb = b; 
nb.clear(i); / / KJ. i EBk 
while(j != t) nb.clear(j), j = DIRS[jl[d]; // 路 过 的 棋子 全 部 取出 来 
nb.put (t); 


if(vis.count(nb.pos)) continue;  // 局 面 已 经 搜 过 
vis.insert (nb.pos); 

nb.path.push back (i); 

nb.path.push back (t); 

q.push (nb) ; 


cout«« ("IMPOSSIBLEMn"); 


int main() 4 


int T = readint(); 


* 1347 


第 2 9€ — 《算法 竞赛 入 门 经 典 〈 第 2 版) 》 习 题 选 解 


while(T--) solve(readint()); 
return 0; 


) 


习题 7-15 ”最 大 的 数 (Biggest Number, UVa11882) 

在 一 个 RR 行 C 列 (2€R, CXI15, R*Cx30) 的 矩阵 里 有 障碍 物 和 数字 格 (包含 1 一 9 
的 数字 ) 。 你 可 以 从 任意 一 个 数字 格 出 发 ， 每 次 沿 看 上 下 左右 之 一 的 方 回 走 一 格 ， 但 不 能 
走 到 障碍 格 中 ， 也 不 能 重复 经 过 一 个 数字 格 ， 然 后 把 沿途 经 过 的 所 有 数字 连 起 来 。 

如 图 2.41 所 示 ， 你 可 以 得 到 9784、4832145 等 整数 。 问 : 能 得 到 的 最 大 整数 是 多 少 ? 





图 2.41 


【分 析 】 

直接 暴力 搜索 ， 就 是 考虑 当前 的 位 置 、 走 过 的 位 置 ， 以 及 已 经 走出 来 的 整数 作为 当前 
状态 ， 每 次 走 一 步 ， 看 看 后 续 能 走出 多 大 的 整数 。 但 是 这 样 极端 情 况 下 状态 个 数 约 为 4 ， 
肯定 会 超时 。 

可 以 考虑 两 个 剪 校 优化 : 

(1) 走 到 一 个 点 (xy) ， 当 前 已 经 走出 的 数字 序列 是 cur， 已 经 搜 到 的 最 优 答案 为 ans。 
往 下 搜索 之 前 ， 看 看 最 多 还 能 走出 几 步 。 可 以 使 用 BFS 把 跟 当 前 点 依然 连通 的 数字 搜索 出 
来 (不 包括 已 经 走 过 的 ) ， 记 这 个 数字 序列 为 rs， 那么 这 个 rs 的 长 度 就 是 后 续 能 走出 的 步 
数 上 限 ， 如 果 cur.size() + rs.size() < ans.size()， 说 明 无 论 如 何 走 出 来 的 数字 长 度 都 不 会 超过 
ans。 也 就 不 可 能 搜 出 最 优 解 ， 直 接 退 出 。 

(2) 如 果 cur.size() + rs.size() = ans.size0， 说 明 有 可 能 走出 更 大 的 数字 ， 那 就 把 rs 从 
大 到 小 排序 ， 如 果 排 序 后 的 cur 和 rs 拼 起 来 小 于 ans 对 应 的 数字 ， 直 接 退 出 。 


I In 
^ 
ILE: 


对 应 的 数字 可 能 超过 30 位 ， 可 以 用 一 个 vector<char> 来 储存 , 这 样 数字 的 修改 和 数字 之 间 的 比较 都 比 
较 方便 。 


完整 程序 如 下 : 


#define for(i,a,b) for( int i-(a); i«(b); ++i) 
using namespace std; 

typedef long long 11; 

const int MAXR - 32, MAXC - 32; 
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int R,C, Walked[MAXR] [MAXC] ，Vis [MAXR] [MAXC], DX[4] = (0,1,0,-1), DY[4] = 


[I,0, 03 
char Grid[MAXR] [MAXC] ; 


inline bool isValid(int x, int y) ( 
return 0 <= x && X < R && 0 <= y && y < C && isdigit (Grid[x] [y1); 


struct Rec { 

vector«char» buf; 

bool operator< (const Rec& r2) const { 
if(buf.size() !-2 r2.buf.size()) return buf.size() < r2.buf.size(); 
return buf « r2.buf; 

} 

Rec& operator+= (Const Rec& r2) ( 
int sz = buf.size(); 
buf.resize(buf.size() + r2.buf.size()); 
copy backward(begin(r2.buf), end(r2.buf), begin(buf) + sz); 


return *this; 


} 
Rec& operator-*-(char c) ( buf.push back(c); return *this; } 


inline int size() const ( return buf.size(); } 
inline void clear()( buf.clear(); } 
void printLn() const ( 

for(int i = 0; i < size(); i++) putchar (buf [i]):; 


puts ("") e 


} > 


void bfs (int x, int y, Rec& rs) ( // 已 经 走 到 (x,y)， 还 能 走 多 远 ，BFS 一 下 ， 存 到 rs 中 
queue<int> q; 
q.push(x * MAXC + y); 
memset(Vis, 0, sizeof(Vis)); 
Vis[x][y] = 1; 
while(!q.empty()) ( 
int tmp = q.front(); q.pop(); 
x = tmp / MAXC, y = tmp $ MAXC; 
;for(i, 0, 4) ( 
int ax — x + DX[ll, ay — y 4 DYLL]: 
if(!isValid(ax,ay) || Walked[ax][ay] || Vis[ax][ay]) continue; 
Vis[ax][ay] = 1; 
rs += Grid[ax] [ay]; 
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q.push(ax*MAXC + ay); 


bool lessThan(const Rec& 11, Rec& 12, const Rec& t) { 
assert(ll.size() + 12.size() == t.size(t)); 
int i = O,a,b; 
for(i = 0; i < Il.sizeól); 1-44) d 
a = 11.buf[i], b = t.buf [1i]; 
if(a«b) return true; 


if(a»b) return false; 


sort(12.buf.begin(), 12.buf.end(), greater«char»()); 
for(; i < t.size(); i++) { 
a = 12.buf[i-11.size()], b = t.buf[1]; 
if(a«b) return true; 
if(a»b) return false; 
} 
return false; 


// 从 [xy] 开 始 走 ， 已 经 走出 的 数字 是 cur， 目 前 的 最 优 答案 是 ans 
void solve(int x, int y, Rec& cur, Rec& ans) { 

Rec rs; 

bisix,v,rs]; 

if(cur.size() + rs.size() < ans.size()) return; 


if(cur.size() -*rs.size() -—-ans.size() && lessThan (cur, rs, ans)) return; 


 £for(i, 0, 4)[ 
int ax = x + DX[i], ay = y + DY[i]; 
if(!isValid(ax, ay) || Walked[ax][ay]) continue; 
cur += Grid[ax] [ay]; 
Walked[ax] [ay] = 1; 
solve (ax, ay, cur, ans); 
cur.buf.pop back(); 
Walked[ax] [ay] = 0; 


if[(ans < cur) ans = cur; // 更 新 答案 
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int main() 
{ 
Rec ans, cur; 
while(scanf("$d$d", &R, &C) == 2 && R && C) { 
memset (Grid, 0, sizeof(Grid)); 
memset (Walked, 0, sizeof (Walked)); 
 for(i, 0, R) scanf("$s", Grid[i]l):; 
ans.clear(); 
GEGE LE, 0, RIA 
 tor(], 0, C) 
if(!isdigit(Grid[i][j]l)) continue; 
cur.clear(), cur += Grid[i] [j]; / / V. [1, 3] FRE 
Walked[i][j]l = 1; 
solve(i,j, cur, ans); 


Walked[i][jl = 0; 


} 
ans.printLn(); 


return 0; 


) 
习题 7-18 ” 推 门 游 戏 (The Wall Pusher, UVa10384) 

如 图 2.42 所 示 ， 你 从 S 处 出 上 发， 每 次 可 以 往 东 、 南 、 西 、 北 4 个 方 同 之 一 前 进 。 如 果 
前 方 有 墙壁 ， 游 戏 者 可 以 把 墙壁 往 前 推 一 格 。 如 果 有 两 墙 或 者 多 堵 连 续 的 墙 ， 游 戏 者 不 能 
将 它们 推动 。 另 外 ， 游 戏 者 也 不 能 把 游戏 区 域 边界 上 的 墙 推动 。 








图 2.42 





用 最 少 的 步 数 走出 迷宫 (边界 处 没有 墙 的 地 方 就 是 出 口 ) 。 迷 宫 总 是 有 4 行 6 列 ， 多 
解 时 任意 输出 一 个 移动 序列 即 可 (用 NEWS 4 个 字符 表示 移动 方向 ) 。 

【分 析 】 

如 果 使 用 BFS， 搜 索 时 除了 当前 的 位 置 ， 还 要 考虑 墙 的 状态 ， 结 点 判 重 更 不 好 处 理 。 
所 以 考虑 使 用 迭代 加 深 搜 索 (IDFS) 作为 主 算法 框架 。 
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每 步 有 两 种 可 能 的 走 法 : 

d) 沿 着 这 个 方 同 可 以 直接 走 到 下 一 个 格子 。 

(2) 可 以 沿 着 当前 的 方 回 把 墙 推 到 下 一 个 格子 。 

然后 就 可 以 从 当前 位 置 每 一 步 选 择 4 个 方向 其 中 之 一 搜索 即 可 。 程 序 实 现 上 有 以 下 几 
点 需要 注意 : 

(1) 使 用 0、1、2、3 来 表示 WNES 这 4 个 方向 ， 然 后 输出 时 再 转换 即 可 。 

(2) 使 用 两 个 数组 来 存储 4 个 方向 的 向 量 : int DX[] 2 £0, 71,20,13, DY[] £20, 1,0 3. 

(3) 使 用 一 个 数组 来 表示 4 个 方向 的 反方 向 : REVD[] = { 2, 3, 0, 1 }， 用 来 在 推 门 时 给 
下 一 个 格子 去 掉 对 应 的 墙 ， 详 细 参 见 代 码 。 这 样 遍历 4 个 方向 的 代码 就 可 以 统一 处 理 。 

完整 程序 (C++11) 如 下 : 


using namespace std; 


const int R = 4, C = 6; 
const string DC = "WNES"; ELZA 
int BXF] = 4 0; 9I, 0, 4 fe DITS DI AL O0; 1, O0 fe BEVDI] SE d O0, I 


int readint() ( int x; cin »» x; return x; ] 


template«typename T» 
ostream& operator««(ostream& os, const vector«T»& v) ( 
for (const T& e : v) os««e; 
return os; 
} 
// 位 运算 封装 ， 读 写 x 的 第 b 位 
bool get(int x, int b) { return (x & (1 «« b)) > 0; ] 
void set(int& x, int b, bool v) ( 
if (v) x |= (1 << b); 
else x &- «(1 << b); 
) 
int Vis[R] [C], cells[R] [C]; 
bool IsValid(int x, int y) ( return x >= 0 && X < R && y >= 0 && y < C; } 
bool isExit(int x, int y, vector«char»& path) ( 
int p = cells[x] [y]; 
if (x == 0 && !get(p, 1)) ( path.push back(DC[1]); return true; } 
// 第 一 行 
if (y == 0 && !get(p, 0)) ( path.push back(DC[0]); return true; } 
// 第 一 列 
if (x == R - 1 && !get(p, 3)) { path.push back(DC[3]); return true; } 
// 最 后 一 行 
if (y == C- 1 && !get(p, 2)) ( path.push back(DC[2]); return true; } 
// 最 后 一 列 
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return false; 


// 坐 标 ， 路 径 ， 步 数 ， 最 大 搜索 深度 
bool dfs(int x, int y, Vector<char>& path, int d, const int maxd) { 
assert(IsValid(x, y)); 
if (isExit(x,y,path)) return true; 
if (d >= maxd) return false; 
int& p = cells[x] [y]; 
for (1r, 0, 4) | 
int ax = x + DX[i], ay = y + DY[il; 
if (!IsValid(ax, ay) || Vis[ax][ay]l]) continue; 


int& np = cells[ax] [ay]; 


path.push back (DC[i]); 
Vis[ax] [ay] = 1; 


if (!get(p, i)) ( // 这 个 方 同 没有 墙 
if (dfs(ax, ay, path, d + 1, maxd)) return true; 

} 

else if (!(get(np, i))){ // 有 墙 ， 但 是 可 以 推 过 去 
set(p, i, 0); set(np, i, 1); set(np, REVD[i], 0); 
int aax = ax + DX[i], aay = ay + DY[i]: 

// 推 过 去 之 后 下 一 个 受 墙 影响 的 位 置 

if (IsValid(aax, aay)) set(cells[aax][aay], REVD[i], 1); 
if (dfs(ax, ay, path, d + 1, maxd)) return true; 
if (IsValid(aax, aay)) set(cells[aax][aay], REVD[i], 0); 
set(p, i, 1); set(np, i, 0); set(np, REVD[i], 1); 


Vis[ax][ay] = 0; 
path.pop back(); 


return false; 


int main()( 
int sx, sy, maxd; 
vector«char» path; 
while ((sy = readint()) && (sx = readint())) ( 
 for(i, 0; R} for(j, 0, C) cin»»cells[i][jl; 


* 135^ 


第 2 章 《算法 竞赛 入 门 经 典 (第 2 版 )》 习 题 选 解 


SXx--; Sy--; maxd = 1; 

while (true) ( 
memset(Vis, 0, sizeof(Vis)); 
path.clear(); 
Vis[sx][sy] = 1; 
if (dfs(sx, sy, path, 0, maxd)) break; 
Vis[sx] [sy] = 0; 


maxd++; 
cout << path << endl; 


return 0; 


2.6 高效 算法 设计 


本 节选 解 习题 来 源 于 《算法 竞赛 入 门 经 典 (第 2 版 ) 》 一 书 的 第 8 章 。 
习题 8-1 3245 (Bin Packing, SWERC 2005, UVa1149) 

给 定 N ONEI10) 个 物品 的 重量 五 ， 背 包 的 容量 M， 同 时 要 求 每 个 背包 最 多 装 两 个 物 
品 。 求 至 少 要 多 少 个 背包 才能 装 下 所 有 的 物品 。 

[2151 

先 对 N 个 物体 按照 重量 从 大 到 小 排序 。 依 次 进行 决策 。 在 没 放 好 的 物体 中 ， 考 虑 最 重 
I i 它 应 该 和 谁 放 一 起 呢 ? 选择 最 轻 的 户 如 果 iti 都 放 不 到 一 个 背包 里 , 那 i 只 能 单独 放 ， 
否则 就 把 i 和 j 放 在 一 起 。 

在 考虑 i 时， 如 果 有 多 个 j 都 可 以 和 i 放 在 一 起 ， 那 么 选择 最 轻 的 j 是 不 是 最 优 策略 ? 
对 于 所 有 比重 的 万 来 说 ， 在 i 决策 完 之 后 考虑 的 物体 ， 重 量 小 于 i， 所 以 上 依然 可 以 和 i 
之 后 的 物体 放 在 一 起 ， 不 会 多 占 背 包 。 完 整 程序 如 下 : 


const int MAXN = 100000 + 10; 
int n, l, len[MAXN]; 


int readint() { int x; scanf("$d", &x); return x; } 


void solve() ( 
n = readint(), 1 = readint(); 
 for(i, 0, n) 1len[i] = readint (); 


sort(len, len + n, greater«int»()); 


a 
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int ans = 0, left = 0, right = n - l; 
while(left <= right) { // 最 左边 是 当前 最 重 的 ， 最 右边 是 当前 最 轻 的 
ans++; left++; 
if(left != right && len[left] + len[right] <= 1) right--; 
} 
printf("$dWMn", ans); 


int main() 
{ 
int k = readint(), first = 1; 
while(k--) ( 
if(first) first - 0; else puts(""); 
solve(); 


) 


return 0; 


) 


习题 8-2 ”聚会 游戏 (Party Games, Mid-Atlantic 2012, UVa1610) 

输入 一 个 n C xnx1000, 是 个 数 ) 个 字符 串 的 集合 D， 找 一 个 字符 串 〈 不 一 定 在 D 
中 出 现 ) S， 使 得 D 中 恰好 一 半 串 和 S， 另 一 半 串 >S。 如 果 有 多 解 ， 输 出 字典 序 最 小 的 解 。 
例如 ， 对 于 {JOSEPHINE, JERRY}， 输 出 下 ; 对 于 {FRED, FREDDIE}， 输 出 FRED. 

【分 析 】 

记 n=2k。 首 先 对 DD 进行 递增 排序 ， 所 求 的 字符 串 P 了 一 定 满足 Dx 夺 P<Diny， 则 问题 就 变 
成 寻找 符合 这 个 条 件 的 最 短 并 且 字 典 序 最 小 的 字符 串 。 记 DARKEN L, U P 的 长 度 一 定 
不 大 于 工 。 参 考 暴力 搜索 的 思路 ， 从 了 的 最 左边 第 0 位 到 第 L-1 位 逐步 从 小 到 大 尝试 构造 
每 一 位 的 字符 。 对 于 第 i 位 ， 开 始 令 P[='A'， 只 要 满足 P[i 圭 'Z' 且 P< Dk， 就 一 直 令 P[ 递 
增 。 这 样 构造 出 来 的 P[ 可 如 果 满 足 P 四 和 2Z' 且 Di 夺 P<Diry， 则 说 明 构 造 完成 ， 否 则 继续 构造 
下 一 位 。 每 一 位 构造 完成 之 后 所 得 的 P 就 是 所 求 的 解 。 完 整 程 序 如 下 : 


using namespace std; 
int main() { 
const int MAXN = 1000 + 4; 
int n; string P, D[MAXN]; 
while(cin»»n && n) ( 
Forca; 0, n Cipi 
sort(D, D + n); 
const string &l = D[n/2-1], &r = D[n/2]: 
P = "A"; 
int i = 0, sl = l.size(); 


while (i < sl) { 
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while (P[i] <= 'Z' && P < 1) ++P[i]; 
if (P[1] «9 'Z' && P >= 1l && P< r) break; 
if (1[i] != P[i])( assert(P[i] Se 1[i1] + 1); --P[il]:; ) 
P += 'A'; 
++i; 

} 

cout««P««endl; 

} 


return 0; 


) 


习题 8-4 ”奖品 的 价值 ‘Erasing and Winning, UVa11491) 

你 是 一 个 电视 节目 的 获奖 嘉宾 。 主 持 人 在 黑板 上 写 出 一 个 N 位 整数 〈 不 以 0 开头) ， 
并 邀请 你 恰好 删除 其 中 的 个 数字 。 剩 下 的 整数 便 是 你 所 得 到 的 奖品 的 价值 。 目 然 地 ， 你 
希望 这 个 奖品 价值 尽量 大 。1 科 D<N 委 10 。 

【分 析 】 

S E=N-D， 则 本 题 就 是 要 从 输入 的 整数 中 选择 玉 个 数字 ， 使 得 组 成 的 整数 最 大 。 可 以 
连续 选择 五 次 最 左边 的 最 大 数字 ， 还 要 给 后 续 的 选择 留 够 位 数 ， 每 次 选择 的 位 置 为 pos， 则 
下 次 选择 的 范围 就 从 pos+l 开始 。 

注意 有 一 个 子 操作 : 从 一 个 区 间 内 选择 最 左边 的 最 大 数字 。 因 为 N 和 DD 的 规模 都 比较 
大 ， 如 果 每 次 线性 查找 ， 最 坏 情 况 下 的 时 间 复 杂 度 会 达到 O(N ) 级 别 ， 对 于 输入 的 规模 是 无 
法 接受 的 ?。 可 以 做 如 下 的 预 处 理 : 对 于 每 个 位 置 i 以 及 de[0, 9]， 记 录 在 区 间 [i…] 内 第 一 
个 d 出 现 的 位 置 NEXT[i][d]。 这 个 预 处 理 可 以 在 O(10n) 的 时 间 内 完成 ， 然 后 上 述 子 操作 就 
可 以 在 0(9) 的 时 间 内 完成 。 

完整 程序 如 下 : 


using namespace std; 


int readint() ( int x; scanf("$d", &x); return x; } 


const int MAXN = 100000 + 4; 
int NUM[MAXN], NEXT [MAXN] [10]; 


void init(int N) ( 


Tortas 8, 10) 


int pos = N; // 目 前 为 止 出 现 的 最 左边 的 a. 的 位 置 
for(int j =N- 1; j >= 0; j--) I 
if(NUM[j] == d) pos = j; 


NEXT[j] [d] = pos; 


? 具体 请 参考 《算法 竞赛 入 门 经 典 〈 第 2 版 ) 》 中 8.1.4 节 中 的 表 8-1。 
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// 在 NUM 的 [start，end) 区间 内 选 最 左边 的 最 大 值 
int select max(int start, int end, int& pos) 1 
for(int d = 9; d >= 0; d--) ( 
if(NEXT[start][d] < end) { 
pos = NEXT[start] [d]; 


return d; 


} 
assert (false); 
} 
// 要 在 NUM[0. . .N] 中 选择 王位 的 最 大 数字 
void solve(int N, int E) { 
init (N); 
string ans; 
int start - 0; 
while(E--) ( 
int pos; 
ans += Select max(start, N-E, pos) -* '0'; 
start = pos + 1; 
) 


puts(ans.c str()); 


char buf [MAXN]; 
int main() 


{ 


int N, D; 

while (scanf ("%$d%d\n", &N, &D) == 2 && N && D)( 
gets (buf); 
 for(i, 0, N) NUM[i] = buf[i]-'0'; 


SOlve(N, N - D); 
} 


return 0; 
) 
习题 8-5 ”折纸 痕 (Paper Folding, UVa177) 
你 喜欢 折纸 吗 ? 给 你 一 张 很 大 的 纸 ， 对 折 以 后 再 对 折 ， 再 对 折 …*… 每 次 对 折 都 是 从 石 
往 左 折 ， 因 此 在 折 了 很 多 次 以 后 ， 原 先 的 大 纸 会 变 成 一 个 罕 罕 的 纸 条 。 现 在 把 这 个 纸 条 治 
着 折纸 的 痕迹 打开 ， 每 次 都 只 打开 “一 半 ”， 即 把 每 个 痕迹 做 成 一 个 直角 ， 那 么 从 纸 的 一 
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病 沿 看 和 纸 面 平行 的 方 同 看 过 去 ， 会 看 到 一 个 美妙 的 曲线 ， 如 图 2.43 所 示 。 


图 2.43 


例如 ， 如 果 你 对 折 了 4 次 ， 那 么 打开 以 后 你 将 看 到 如 图 2.43 所 示 的 曲线 。 注 意 ， 该 曲 
线 是 不 自 交 的 ， 虽 然 有 两 个 转折 点 重合 。 给 出 对 折 的 次 数 ， 请 编程 绘 出 打开 后 生成 的 曲线 。 

【分 析 】 

看 到 题目 很 多 读者 应 该 会 和 笔者 一 样 ， 首 先 想到 去 直接 模拟 折 姜 过 程 。 

但 经 过 思考 可 以 发 现 一 个 关键 点 : 可 以 忽略 折 登 的 过 程 。 直 接 从 一 条 水 平 的 单位 长 度 
的 线段 开始 张 开 ， 每 次 张 开 都 是 把 已 有 的 所 有 线段 首先 围绕 一 个 点 顺 时 针 旋 转 90”， 人 然后 
再 和 旋转 之 前 的 线段 一 起 组 合成 为 新 的 图 形 。 每 次 旋转 的 过 程 中 ， 需 要 维护 两 个 点 的 坐标 : 
起 始点 s 和 旋转 中 心 点 rot。 每 次 旋转 , 原先 的 s PÆ, s 经 过 旋转 之 后 的 那个 点 成 为 新 的 rot, 
如 图 2.44 所 示 。 








旋转 的 次 数 就 是 输入 的 n。 

当 把 所 有 最 终 线段 的 坐标 模拟 出 来 之 后 ， 就 剩 下 输出 的 问题 。 有 一 种 比较 简便 的 处 理 
方法 就 是 扫描 所 有 的 线段 ,将 其 x 坐标 放大 一 倍 ， 然 后 垂直 类 型 线段 的 x 坐标 再 减 1。 判 断 
平面 上 每 个 点 是 否 有 垂直 或 者 水 平 线段 ， 记 录 对 应 的 字符 。 最 后 再 扫描 平面 上 的 每 个 点 ， 
输出 之 前 记录 的 字符 即 可 。 

完整 程序 如 下 : 

//p 围绕 工 顺 时 针 旋 转 90”， 返 回旋 转 后 的 点 


Point rotate (const Point& p, const Point& r) ( 
Vector pv = p - r; 
Point ans = r + Vector (pv.y, -pv.x); 


return ans; 
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const int MAXN = 13; 
struct Line { 
Point start, end; 


bool vertical; 


/ /围绕 工 顺 时 针 旋 转 90^ 

Line rotate (const Point& r) ( 
Line ret; 
ret.start - ::rotate(start, r); 
ret.end = ::rotate(end, r); 
return ret; 

} 

/ /规整 ， 保 证 start 在 end 的 左边 或 者 上 边 


void normalize() ( 


assert(start !- end); 
assert(start.x == end.x || start.y == 
vertical = [sbart.x == end.x): 


if (vertical). { 
if(start.y > end.y) swap(start.y, 
} else { 


if(start.x > end.x) swap(start.x, 


} 7 


int n, LineCnt; 


vector«Line» lines; 


int main() 
{ 
lines.reserve(1««MAXN); 
while(cin»»n&&n) ( 
Line 1; 
l.end = Point(1, 0); 
l.vertical - false; 
lines.clear(); 


lines.push back(1); 


int maxY - l.start.y, minY - l.start.y, 


minx = l.start.x, maxX = l.end.x; 


Point s = l.start, rot = l.end; 
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torii, 0, n) 4 

int sz - lines.size(); 

 Ekortly, 9, sz) 4 
Line nl = lines[j]l.rotate (rot); 
nl.normalize(); 
lines.push back (n1); 

} 

rot = rotate(s, rot); 


map«Point, char» pc; 

for(auto& l : lines) ( 
Point& lp = l.start; 
lp.x *= 2; 
if(l.vertical) lp.x--; 
minX = min(lp.x, minX); 
maxX = max(lp.x, maxX); 
minY = min(lp.y, minY); 
maxY — max(lp.y, maxY); 


pc[lp] = l.vertical ? '|' : ' '; 


// cout««"minX = "««minX««endl; 
string buf; 
for(int y = maxY; y »- minY; y--) ( 
buf.clear(); 
for(int x = minx; x T= maxX; x**) I 
Point p(x,y); 
if(pc.count(p)) buf += pc[pl; 
else buf += ' '; 
} 
while(*(buf.rbegin()) == ' ') buf.erase(buf.size()-1); 
cout««buf««endl; 


cout<<"^"<<endl; 
} 


return 0; 


} 


习题 8-6 ”起 重 机 (Crane, ACM/ICPC CERC 2013, UVa1611) 
输入 一 个 1~ X(Ixnzx100000 的 排列 ， 用 不 超过 99 次 操作 把 它 变 成 升序 。 每 次 操作 


。145 。 


算法 苑 赛 入 门 经 典 一 一 习题 与 解答 


都 可 以 选 一 个 长 度 为 偶数 的 连续 区 间 ， 交 换 前 一 半 和 后 一 半 。 如 输入 5, 4, 6, 3, 2, 1， 可 以 执 
ÍT 1,2 先 变 成 4, 5, 6, 3, 2, 1， 然 后 执行 4, 5 变 成 4, 5, 6, 2, 3, 1， 然 后 执行 5, 6 变 成 4, 5, 6, 2, 
1, 3， 然 后 执行 4, 5 变 成 4, 5, 6, 1, 2, 3， 最 后 执行 操作 1,6 即 可 。 


OUR: 
2n 次 操作 就 足够 f o 


【分 析 】 

这 道 题目 要 求 排 序 ， 但 是 基本 操作 却 是 “交换 一 个 偶数 长 度 的 连续 区 间 的 前 后 两 半 ”， 
依然 可 以 使 用 冒 泡 排序 的 思路 ， 依 次 把 1 $0 n 的 每 个 数 归 位 。 

遍历 到 数字 i 时， 此 时 1 一 天] 已经 排 好 序 ， 在 未 排序 的 区 间 (长 度 是 n-it1) 中 , Wi 
前 面 的 元 素 个 数 为 ci， 则 有 以 下 两 种 情况 。 

(1) ci 二 (n-i+1)2， 那 么 可 以 通过 将 i 前 面 的 未 排序 区 间 ( 记 其 长 度 为 ca) 和 从 i 开始 
KEX ci 的 区 间 进 行 交换 ， 即 可 把 i 交换 到 第 i 个 位 置 。 

(2) AU, WR n- 计 1 是 偶数， 交换 前 后 两 半 ， 然后 按照 情况 1 处 理 即 可 。 如 果 n-itl 
是 奇数 ， 则 忽略 第 一 个 元 素 ( 肯 定 不 是 i ， 交 换 剩 下 长 度 为 偶数 的 区 间 的 前 后 两 半 。 

XX FERE 2n 次 操作 之 内 就 可 以 完成 。 

对 于 输入 数据 (5 463 2 1)， 算 法 的 运行 过 程 示 意图 如 下 ， 其 中 灰色 表示 未 排序 区 间 。 

i=]: 546321^5321546—153246 
2: 153246—124536 
3: 124536—123645 
4: 123645—123465 
5: 123465—123456 
完整 程序 如 下 : 


using namespace std; 


1 
1 
1 
1 


int readint() [ int x; cin»»x; return x; | 


vector«int» C; 
typedef vector«int»::iterator TIter; 
void dbgPrint(TIter first, TIter last) ( while(first !- last) cout««* 
(first44)««","; |] 
void swapSeg(vector«int»& rec, TIter first, TIter last) ( 
int SZ - last - first; 
assert(SZ$2 == 0); 
SZ J= 2; 
rec.push back(distance(C.begin(), first)-*1); 
rec.push back(distance(C.begin(), last)); 


for(int i = 0; i < SZ; i++) swap (*(first+i), *(first4SZ41)); 
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// 处 理 [first,1ast) 区间 变 成 升序 ， 下 一 步 将 其 中 的 数 k 归 位 ， 人 返回 所 用 的 交换 次 数 


int solve(vector«int»& rec, int k, TIter first, TIter last) ( 
If(first = last) reétürn 0; 


if(*first == k) return solve(rec, k+1, first-«1, last); 


int ans - 0; 
TIter kit - find(first, last, k); 
int kp - kit - first, SZ - last - first; 
if(kp > SZ 7. 2) ( 
TIter sLeft - first; 
if(kp$2 == 0) sLeft++; 
swapSeg(rec, sLeft, kit-1); 
ans; 
kit = find(first, last, k); 
kp = kit - first; 


assert (kp <= SZ/2); 

swapSeg (rec, first, first + (kp*2)); 
ans++; 

assert (*first == k); 


return ans + (solve(rec, k+1, first+1, last)); 


int main (){ 
int T = readint(); 
while(T--) { 
int n = readint(); 
C.clear(); 
while(n--) C.push back (readint ()); 
vector«int» rec; 
int m = solve(rec, 1, C.begin(), C.end()); 
assert(m == rec.size()/2); 
cout««m««endl; 
for(inti-20;ic«rec.size(); i *— 2) cout««rec[i]««" "««rec[i-1]««endl; 
} 


return 0; 


) 


习题 8-8 JAR (Guess, ACM/ICPC Beijing 2006, UVa1612) 


A n (nx16384) 位 选手 参加 编程 比赛 。 比 赛 有 3 道上 题目， 每 个 选手 的 每 道 题目 都 有 一 
个 评测 之 前 的 预 得 分 〈 这 个 分 数 和 选手 提交 程序 的 时 间 相 关 : 提交 得 越 早 ， 预 得 分 越 大 ) 。 
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接 下 来 是 系统 测试 。 如 果 某 道 题 目 未 通过 测试 ， 则 该 题 的 实际 得 分 为 0 分 ， 否 则 得 分 等 于 
预 得 分 。 得 分 相同 的 选手 ，ID 小 的 排 在 前 面 。 

给 出 所 有 3n 个 得 分 以 及 最 后 的 实际 名 次 ， 问 是 否 可 能 。 如 果 可 能 ， 输 出 最 后 一 名 的 最 
高 可 能 得 分 。 每 个 预 得 分 均 为 小 于 1000 的 非 负 整数 ， 最 多 保留 两 位 小 数 。 

【分 析 】 

考虑 每 个 选手 ， 每 道 题目 的 得 分 有 两 种 可 能 ( 预 得 分 或 0) ， 那 么 总 得 分 就 是 2 =8 种 
可 能 。 输 入 时 ， 就 计算 每 个 选手 的 这 8 种 得 分 并 且 从 大 到 小 排序 。 

第 一 名 的 得 分 选择 为 8 个 得 分 中 的 最 大 值 ， 然 后 按照 名 次 从 前 到 后 过 有 历 每 个 选手 ， 从 
其 8 个 可 能 得 分 中 选择 满足 以 下 条 件 的 最 大 得 分 : 

(1) 小 于 上 个 选手 的 得 分 。 

(2) 或 者 等 于 上 一 个 选手 的 得 分 且 ID 小 于 其 ID. 

如 果 选 择 成 功 ， 则 这 个 得 分 必定 是 当前 选手 符合 输入 名 次 的 最 大 可 能 得 分 。 如 果 失 败 ， 
说 明 这 个 名 次 无 法 构造 ， 直 接 退 出 。 所 有 选手 选择 成 功 后 ， 直 接 输出 最 后 一 个 选手 选择 的 
得 分 。 

需要 注意 的 是 ， 虽 然 分 数 是 浮 点 数 ， 但 是 题目 标明 了 只 有 小 数 点 后 两 位 。 所 以 可 以 直 
接 乘 以 100 转换 为 整数 ， 最 后 输出 时 再 除 以 100。 为 了 避免 转换 误差 ,在 输入 时 作为 字符 串 
输入 ， 然 后 再 读 取 为 两 个 int。 输 出 时 做 类 似 的 处 理 。 完 整 程序 (C++11〉 如下: 


using namespace std; 

int readint() ( int x; scanf("$d", &x); return x; } 
const int maxn = 16384 + 4; 

vector«int» PS[maxn], IDs; 


int n; 


int solve() ( 
int lastScore, lastId - -1; 
for (auto id < IDs) | 
const auto& p - PS[id]; 
if (lastId -- -1) 
lastScore = p.front(); 
else 
{ 
bool found - false; 
for (autó s : p)í 
if (5 < LlastScore || (s — lastScore && id » lastlIid)) | 
lastScore = s; 
found - true; 


break; 
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if (!found) return -1; 
} 
lastrd = id; 


} 
return lastScore; 


int readF2i() ( 
char buf[8]; 
scanf("$s", buf); 
inta, b = 0; 
sscanf(buf, "$d", &a); 
char *pp = strchr(buf, '."'); 
if (pp) sscanf (++pp, "$d", &b); 


return a*100 + b; 


int main (){ 
int n; 
for (int k = 1; scanf("$d", &n) == 1 && n; k++) ( 
JXorí(i; 0, n) | 

auto& p = PS[i]; 
p.clear(); p.push back(0); 
for (j, 0, 3) p.push back (readF21 ()); 
p.push back (p[1]-*p[21), p.push back(p[1]-*pl31), p.push back 


(p[2]+p[3]); 
p.push back (p[1]*p[2]*p[31); 
sort (begin (p), end(p), greater«cint»()); 
} 
IDs.clear(); for (i, 0, n) IDs.push back(readint() - 1); 


int ans = solve(); 
if (ans == -1) printf("Case $d: No solutionWn", k); 


Q 


else printf ("Case $d: $d.$02dWMn", k, ans / 100, ans $ 100); 


} 
return 0; 


} 
习题 8-11 584 (Highway, ACM/ICPC SEERC 2005, UVa1615) 

给 定 平面 上 n x10) 个 点 和 一 个 值 D， 要 求 在 x 轴 上 选 出 尽量 少 的 点 ， 使 得 对 于 给 
定 的 每 个 点 ， 都 有 一 个 选 出 的 点 离 它 的 欧 几 里 得 距离 不 超过 D. 

[2151 

对 于 每 个 指定 的 点 P,， X58 E016 3SKITI ARH X M CP, D) 相交 的 那 根 弦 所 
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对 应 的 区 间 。 那 么 题目 就 转换 为 ， 在 一 系列 的 区 间 内 选择 最 少 的 点 ， 使 得 每 个 区 间 内 都 有 
扩 补 选中。 具体 的 思路 可 参考 《算法 竞赛 入 门 经 典 ( 第 2 版 ) 》 中 的 第 8.4.2 节 。 
习题 8-14 ” 商 队 抢 动 者 (Caravan Robbers, ACM/ICPC NEERC 2012, UVa1616) 


输入 n 条 线段 ， 把 每 条 线段 变 成 原 线段 的 一 条 子 线段 ， 使 得 变 之 后 所 有 线段 等 长 且 不 
相交 (但 是 端点 可 以 重合 ) 。 输 出 最 大 长 度 〈 用 分 数 表 示 ) 。 例 如 ， 有 3 条 线段 [2,6]、[1,4]、 
[8,12]， 则 最 优 方案 是 分 别 变 成 [3.5,6]、[1,3.5]、[8,10.5]， 输 出 5/2。 

【分 析 】 

首先 把 所 有 线段 按照 左 端点 从 小 到 大 进行 排序 ， 然 后 使 用 二 分 法 来 计算 子 线段 的 最 大 
长 度 。 对 于 长 度 L， 针 对 每 一 个 原 线段 [a,b]， 尽 量 选择 靠 左 的 区 间作 为 子 线 段 ， 如 果子 线段 
的 左 端点 max(a,lb) +L>b， 那 么 选择 失败 ， 其 中 lb 是 上 一 个 选择 的 子 线段 的 右 端点 。 如 宁 
每 个 线段 选择 成 功 ， 那 么 工 有 效 。 

但 是 需要 注意 以 下 几 点 : 

(1) 二 分 开始 要 选择 尽量 军 的 一 个 起 始 区 间 ， 可 以 选择 为 [1, 1000000/1]. 
(2) 二 分 的 迭代 次 数 S0 次 束 足 够 ,无须 将 区 间 缩 小 到 足够 小 的 范围 ， 否 则 会 超时 。 
(3) 选择 输出 目标 的 有 理 数 时 ， 人 遍历 所 有 可 能 的 分 母 (就 是 lon) ， 然后 根据 分 母 以 

及 算出 的 长 度 来 选择 分 子 。 最 后 选择 误差 最 小 的 分 子 分 母 组 合 来 输出 ， 输 出 之 前 都 要 除去 
二 者 的 最 大 公约 数 。 

完整 程序 如 下 : 


using namespace std; 
int gcd( int a, int b ) ( return b ? gcd(b, a $ b) : a; } 


const double eps - 1e-7; 
int dcmp(double x) ( if(fabs(x) < eps) return 0; return x < 0? -1 : 1; } 
int dcmp(double x, double y) ( return dcmp(x-y); ) 


struct Segt 
int a, b; 
bool operator< (const Seg& s) const ( return a <= s.a; ] 


}; 


const int maxn = 100000 + 4; 
int n; 


Seg segs[maxn]; 


bool tryLen(const double 1) { 
double lb = 0; 
 for(i, 0, mji 


const Seg& s = segs[i]; 
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lb = max((double)s.a, 1b) + 1; 
if(lb » s.b) return false; 
} 


return true; 


void output (double 1) ( 
double ip = floor(1 + eps); 


if(dcmp(ip, 1) == 0) { 
printf("$.01f/1WMn", ip); 
return; 
} 
/ /p/qd 
int p-1, q-1; 
double ans = 1; // 目 前 为 止 最 接近 1 的 p/q 值 
for (int i = 1; i <= n; i++) { / /i 作为 分 母 


int cp = (int)(floor(l*(double)i + 0.5));  // 可 能 的 分 子 
double x = (double)cp/i; 
if(fabs(x - l) < fabs(ans - 1)) ( 


qx 
p = cp; 
ans = Xx; 


int g = gcd (p,q); 
printf ("$d/$dMn", p/g, q/g); 


int main() ( 
while(scanf("$d", &n) == 1) ( 

For 8. nb 4 
Seg& s = segs[i]; 
scanf("$d$d", &s.a, &s.b); 

} 

sort (segs; segs + n); 

double 1 = 1, r = (double)1000000.0/n, m; 

assert(dcmp(l,r) <= 0); 

or (by O0, 50)( 
m = (1*r)/2; 
if(!tryLen(m)) r = m; 


else 1 = m; 


aa i 
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} 
output ( (1+r) /2); 


} 


return 0; 
} 


习题 8-16 ” 弱 键 (Weak Key, ACM/ICPC Seoul 2004, UVa1618) 
给 k (4xkx5000) 个 整数 组 成 的 序列 N;:， 判 断 是 否 存 在 4 个 整数 Np Np N, 和 
N (1&p«q«rss&k) ， 使 得 No>Ns>No>N; 或 者 NE<Ns<Np<N,。 
【分 析 】 
首先 对 输入 序列 做 预 处 理 ， 对 于 每 个 N;:， 记 录 两 个 序列 到 和 Li。HH; 包 含有 所 有 的 ], j>i 
H N>N. LEEMA J, j 满 足 j>i H Nj< Ni。 
然后 就 是 所 历 所 有 的 p， 依 次 选择 可 能 的 gq、r、s。 
以 N, < Ns < Np < 入 ;为 例 : 
(1) q 肯定 在 五 中 ， 在 其 中 进行 让 历 。 
(2) p. q 确定 之 后 ,，r 肯定 在 及 ,中 并 且 r > gq， 使 用 upper_ bound 在 及 ,中 查找 所 有 可 
能 的 ro 
(3) p、g、r 确 定之 后 ，s HoETE HAKR L P, JEH. sr, EH upper bound 查找 结 
fr binary search 判断 。 
依次 进行 查找 ,， 如果 查 找到 's 说 明 有 解 。 答 找 的 过 程 中 判断 数字 是 人 否 在 茶 个 序列 中 并 且 
大 于 一 个 数 ， 都 可 以 使 用 二 分 查找 。 可 以 使 用 STL 中 的 binary. search 和 upper bound. 完整 
程序 如 下 : 


using namespace std; 


int readint() { int x; cin»»x; return x; ] 


const int maxk = 5000 + 4; 


vector«int» H[maxk], L[maxk]; 
int k, N[maxk]; 


//Nq > Ns > Np > Nr 
/ /p 
//q N[q] > N[p] q in H[p] 
//r N[r] « N[p] r in L[p] && r > q 
//s N[s] > N[p] && N[S] < N[d] && S > r, s in H[p] && s in L[d] && S» r 
bool findl(int p) ( 
for (auto q : H[pl) { //Nq > Np, && q> p 
auto rit = upper bound(L[p].begin(), L[p].end(), q); 
if (rit == L[p].end()) continue; 


int r = *rit; //Nr < NH, r^ q 


A 
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assert(r > q); 
auto sit = upper bound(H[pl.begin(), H[pl].end(), r); 
while(sit !- H[p].end()) ( 

int s = *sit++; 

assert(s > r); 


if (binary search(L[ql.begin(), L[q].end(), s)) return true; 


return false; 


//Nq < Ns < Np < Nr 

/ /p 

//q q in L[p] 

//rr» q && r in H[p] 

//s s >r && S in H[qd] && s in L[p] 


bool find2(int p) ( //Nq > Ns > Np > Nr p«q«r«s 
for (auto q : L[pl])( //Nq > Np, &&q>p 
auto rit = upper bound (H[p].begin(), H[p].end(), q); 
if (rit == end(H[p])) continue; 
int r - *rit; //Nr < Nq, r > q 


assert(r » q); 
auto sit = upper bound(L[p]l.begin(), L[pl.end(), r); 
while(sit !- L[p].end()) ( 

int s = *sit++; 

assert(s » r); 


if (binary search(H[q].begin(), H[q].end(), s)) return true; 


return false; 


bool solve() { 
for(i, 0, k) if(findl(i) || find2(i)) return true; 


return false; 


int main() 


{ 
int T = readint(í); 


$1335 


算法 苑 赛 入 门 经 典 一 一 习题 与 解答 


while(T--) ( 
k — readint(); 
fori, 0; kif 
cin>>N[i]; 


H[i].clear(), L[i].clear(); 


Forli; 0, kl 
ort], Ifl, K)i 
if(N[j] > N[1]) H[i].push back (j); 
else if(N[j] < N[i]) L[il.push back(j); 


if(solve()) cout««"YES"««endl; 
else cout««"NO"««endl; 


} 
return 0; 


} 


习题 8-17 “最短 子 序列 (Smallest Sub-Array, UVa11536) 

有 n n10) 个 0~m-1 Gnx10000 的 整数 组 成 一 个 序列 。 输 入 上 (E1000 ， 你 的 
任务 是 找 一 个 尽量 短 的 连续 子 序列 (Xa Xar Xar t xp X? ， 使 得 该 子 序列 包含 1 一 左 的 
所 有 整数 。 

例如 n=20，m=12， 折 4， 序 列 为 1(237112911963754)5311033， 括 号 内 部 分 
是 最 优 解 。 如 果 不 存在 满足 条 件 的 连续 子 序列 ， 输 出 “sequence nai” PEI) 。 

【分 析 】 

使 用 滑动 区 间 的 思路 ， 维 护 一 个 区 间 [LR]， 以 及 一 个 map， 其 中 包含 了 [L.R] 所 有 1 一 天 
的 整数 ， 及 其 出 现 的 次 数 。 需 要 注意 的 是 ，map 中 只 插入 1 一 大 的 整数 。 则 当 map 大 小 为 天 
时 [LR] 就 是 一 个 符合 要 求 的 区 间 。 

首先 工 =0， 不 断 增 加 及 ， 直 到 map 的 大 小 等 于 大 为 止 ， 当 map 的 大 小 为 天时， 只 要 工 
对 应 的 整数 x 不 在 1~k 的 范围 内 或 者 x 在 map 中 出 现 的 次 数 大 于 1， 就 可 以 安全 地 从 区 间 
中 删除 x， 如 此 反复 ， 当 无 法 继续 删除 工时 ， 束 是 一 个 潜在 的 最 小 区 间 。 

当 发 现 一 个 最 小 区 间 之 后 ， 就 把 LL 加 1， 让 区 间 向 右 滑动 ， 然 后 再 寻找 小 区 间 。 如 此 在 
滑动 的 过 程 中 记录 下 出 现 的 最 短 区 间 。 完 整 程序 如 下 : 

using namespace std; 

const int MAXN - 1000001; 

int N, M, K, x[MAXN]; 

int readint() { int x; scanf("$d", &x); return x; } 


int in range(int i) ( return i >= 1 && i <= K; ] 
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int safe insert(int i, map«int,int»& s) ( 
if(in range(i)) { s[i] = s[i] + 1; } 
return s.size(); 

} 

void safe del(int i, map«int,int»& s) ( 
lf(!s.count(1)) return; 
assert(s[i] » 0); 
s[i] = s[i] - 1; 


ifisii] € I) s.eraseti); 


int solve() 1 
int ans = 0, L= 0, R= 0; 
 for(i, 0, N) | 
if(i« 3) x[i] = i + 1; 


else x[i] = (x[i-1] + x[i-2] + x[i-3]) $ M + l; 


map<int, int> s; 
safe insert (x[R], s); 
while(L < N && R < N) { 
while(s.size() < K) ( 
safe insert (x[++R], s); 
1f(R >= N) break; 


Ifís.sizel) == K} 1 
while(!s.count(x[L]) || s[x[L]] > 1) safe del(x[L*-], s); 
int len = R-L-«1; 
if(ans) ans = min(ans, len); 


else ans - len; 


safe del(x[L], s); 
工 十 十 7 


R — max(L, R); 


return ans; 


int main() ( 
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int T = readint(); 

Loree 1. TEE 4 
printf("Case $d: ", t); 
scanf("$d$d$d", &N, &M, &K); 
int ans - solve(); 
if(ans) printf("$dMn", ans); 
else printf ("sequence nain"); 


) 


return 0; 


) 


习题 8-18 ”感觉 不 错 〈Feel Good, ACM/ICPC NEERC 2005, UVa1619) 
ANKEN n (n<100000) 的 非 负 整数 序列 w， 求 出 一 段 连续 子 序列 ww…ar， 使 得 
(ar-***a,)*min (aja, 8E. 
[2151 
对 于 一 个 区 间 [1, 站 来 说 ， 我 们 称 所 求 的 值 为 它 的 权 值 。 假 如 am MÆ, r+1] 区 间 的 唯一 
最 小 值 ， 那 么 [1, r+1] 的 权 值 一 定 大 于 [1, rk HFEA i， 假 如 能 让 成 为 最 小 值 的 最 大 区 
则 是 [];, ril» 则 只 需要 对 所 有 的 [ 记 ri RAE EENET 
首先 需要 预 处 理 出 以 下 数组 : 
(1) A 的 前 级 和 数组 S， 其 中 Si=，A, 。 
(2) LMR 数组 ， 其 中 工 表 示 i 左边 离 i 最近 且 比 ai 小 的 元 素 位 置 。R; 就 是 i 右边 离 
i 最 近 的 比 qi 小 的 元 素 。 让 ai; 成 为 最 小 值 的 最 大 连续 区 间 就 是 [Li, Rilo 
其 中 第 二 个 预 处 理 的 单调 栈 算 法 如 下 (以 Li 为 例 )。 
首先 ,在 数组 A 前 后 各 附加 1 个 0。 使 用 一 个 栈 S, 初始 为 空 。 从 左 到 右 把 所 有 下 标 天 1 一 
n ARR, FAFE i 入 栈 之 前 ， 首 先 把 所 有 gj 三 a; 的 下 标 j 出 栈 ， 之 后 ， 栈 顶 就 是 左边 最 接 
近 并 且 小 于 qi 的 元 素 下 标 ， 也 就 是 Li; 的 值 。 处 理 完 即 可 得 到 工 XH. 
以 A = {3,1,6,4,5,2} 为 例 ， 演 示 此 算法 的 运行 过 程 。 
初始 S= {}，A = {0,3,1,6,4,5,2,0} 
i-1: A[l]=3,L[1]=0,S= (1) 
2: AD]- LL[2]20, S = (2) 
i-3: A[3]= 6, L[3] 2 2 S= (2,3) 
i-4: A[4] 24, LI4] 22, S7 (2,4) 
i-5: A[S] 5, L[5] = 4, S = (2.45! 
i=6: A[6]=2, L6] 2. S= {2,6} 
再 用 类 似 的 逻辑 从 右 到 左 处 理 一 次 即 可 得 到 R 数组 。 预 处 理 完成 后 ， 计 算 所 有 
aix(SriH-Sa) 的 最 大 值 即 可 。 需 要 注意 的 是 ， 可 能 会 有 一 种 特殊 情况 就 是 全 部 元 素 为 0， 则 
所 求 结果 就 是 0， 所 在 区 间 为 [1,1]， 需 要 进行 特殊 处 理 。 完 整 程序 (C++11) 如下: 


s 155? 


第 2 章 《算法 竞赛 入 门 经 典 (第 2 版 )》 习 题 选 解 


using namespace std; 
typedef long long LL; 
const int maxn = 100000 + 4; 


LL A[maxn], Sum[maxn], L[maxn], R[maxn]; 


//L[i],RI[il7g i 的 左右 两 边 最 接近 i 的 比 A[i] 小 的 元 素 的 下 标 


int main()( 
int n; 
vector«int» s; 
bool first - true; 
while(scanf("$d", &n) == 1)( 
if(first) first - false; else puts(""); 
s.clear(); 
Sum[0] = A[0] = A[n-«1] = 0; 
bool allZero - true; 
tepli; Lg nji 
scanf("$1ld", &(A[1])); 
LIf(Al1l) aliZero = false: 
Sum[i] = A[i] + Sum[i-1]; 
} 
Sum[n+1] = Sum[n]; 


if(allZero)( printf("OMnl 1Mn"); continue; ] 


auto popAll = [&s] (int i){ 
while(!s.empty() && A[s.back()] >= A[i]) s.pop back(); 
} 7 


 rep(i, 1, n)( 
popAl11 (i); 
L[i] = s.empty() ? 0 : s.back():; 
s.push back (i); 
} 
S.clear(); 
Torii; O0, n)( 
int j = n-i; popAl11(j); 
R[j] = s.empty() ? n+l : s.back(); 
s.push back (j); 
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LL li = L[i], ri = R[i]-1, t = A[i] * (Sum[ri]-Sum[1i]); 
// printf("i- $d, a- $d, ($d, $d] An, t= $d", i, Ali], L[i], RIil-1); 
li++; 
bool update = false; 
if (t < ans) continue; 
if (t > ans) update = true; 
else if(t — ans) J 
if(r - 1 » ri - li) update - true; 
else if(r - 1 == ri - li) update = li < l; 
} 
ans — max(ans, t); 


if (update) 1 = li, r = ri; 


printf("$11dWMn$1ld $11dWMn", ans, 1, r); 


return O0; 
) 


习题 8-19 ”球场 (Cricket Field, ACM/ICPC NEERC 2002, UVa1312) 


一 个 W*H XOGxW,Hx100000 网 格 里 有 n COxnz1000 棵 树 ， 要 求 找 一 个 最 大 空 正方 
形 ， 如 图 2.45 所 示 。 

[2151 

注意 网 格 的 长 宽 都 很 大 ， 直 接 枚 举 正 方形 的 边界 〈 时 间 复 杂 度 为 1000070 会 超时 。 但 
是 树 只 有 最 多 100 棵 ， 且 正方 形 内 部 肯定 不 能 包含 树 。 另 外 ， 最 大 正方 形 一 定 是 有 至 少 两 
条 边 都 经 过 一 棵 树 (包括 网 格 边界 ) ， 如 图 2.46 所 示 ， 否 则 很 容易 构造 出 更 大 的 正方 形 。 


(0,0) South 





图 2.45 图 2.46 


遍历 正方 形 的 边界 。 首 先 对 所 有 树 的 Y 坐标 排序 去 重 〈 使 用 set 即 可 ) ， 得 到 一 个 正方 
形 可 能 的 上 下 边 的 了 坐标 集合 ， 再 对 所 有 树 的 坐标 按照 X 进行 排序 。 
枚 举 正方 形 的 上 下 边 的 Y 坐标 。 对 于 每 一 对 YY 坐标 《minY, maxY) ， 初 始 的 正方 形 左 
边界 为 left=0( 操 场 左 边 )。 对 于 所 有 的 树 坐 标 P， 如果 Py 恰好 正在 枚 举 的 上 下 边界 之 间 ， 
“ 158 。 
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那么 就 发 现 一 个 新 的 正方 形 位 于 (left, P.x) 以 及 (minY, maxYO 相交 形成 的 区 域内 ， 更 新 
答案 。 同 时 更 新 Px 为 下 一 个 正方 形 的 左边 界 。 时 间 复 杂 度 是 O(n*”)。 注 意 整 个 网 格 的 边界 
也 可 以 理解 为 树 ， 不 要 态 记 处 理 。 完 整 程序 如 下 : 


using namespace std; 


int readint() ( int x; cin»»x; return x; ) 


const int MAXN = 104; 
struct Point ( 


int x, y; 


bool operator< (const Point & p) const { return X < p.x; 


} 
} > 


istream& operator»»(istream& is, Point& p) { return is»»p.x»»p.y; } 


Point Ps[MAXN]; 
int N, W, H; 


set«int» Ys; // 所 有 的 树 的 Y 坐标 


int solve(Point& ans) ( 
sort (Ps, PS-*N); 
int len = 0; 
vector<int> Y(Ys.begin(), Ys.end()); 
 for(a, 0, Y.size()) for(b, atl; Y.size()) q 
int miny = Y[a], maxy = Y[b], dy = 
if(dy <= len) continue; // 边 长 


maxy - miny; 


int left = 0; /7/ 正 方形 左边 界 
forti; 0, N) ( 


const Point& p - Ps[i]; 
if(p.y <= miny || p.y >= maxy) continue; 
if(len < min(dy, p.x - left)) { 
len = min(dy, p.x - left); 
ans.x — left; 
ans.y = miny; 
} 
left = p.x; 
} 
if (len < min (dy, W - left)) { 


len = min (dy, W - left); 


ans.x = left; 
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ans.y = miny; 


return len; 


int main()( 

int T = readint(); 

Point ans; 

Tor UO. TY dq 
if(t) cout««endl; 
cin>>N>>W>>H; 
Ys.clear(), Ys.insert (0), Ys.insert(H); 
 for(i, 0, N) cin»»^Ps[i], Ys.insert(Psii]l.y): 
int len - solve(ans); 
cout««ans.x««" "««ans.y««" "c««]en««endl; 

} 

return 0; 


) 


习题 8-24 ”龙头 滴水 (Faucet Flow, UVa10366) 

x-0 的 正 上 方 有 一 个 水 龙头 ， 以 每 秒 1 单位 体积 的 速度 往 下 滴水 。x=-1, -3，…, leftx 和 
x-1,3,5, =, Tightx 处 各 有 一 个 挡 板 ， 高 度 已 知 。 求 经 过 多 长 时 间 以 后 水 会 流出 最 左边 的 挡 
板 或 者 最 右边 的 挡 板 。 如 图 2.47 所 示 ，leftx=-3，rightx=3，4 个 挡 板 高 度 分 别 为 4、3、2、 
1， 则 6 秒 钟 之 后 水 会 从 最 右边 的 挡 板 溢出 。 
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输入 第 一 行为 两 个 奇数 leftx 和 rightx (leftx 三 -1，rightx 宇 1) ， 接 下 来 的 各 个 正 整 数 表 
示 从 左 到 右 各 个 挡 板 的 高 度 。 挡 板 个 数 不 超 过 1000. 

[2151 

首先 引入 一 个 关键 的 结论 : 

如 果 有 两 个 挡 板 X 和 了 (如 图 2.48 所 示 ) , X 不 高 于 YY， 那么 从 X 左 边 的 水 如 果 要 流 
到 Y， 在 接触 到 Y 之前， 会 形成 一 个 阶梯 形状 。 也 就 是 说 ， 从 义 流 到 YY 所 需要 的 时 间 就 是 
阶梯 下 方 的 面积 。 

回 到 题目 本 身 , 考虑 义 =0 的 左右 两 边 最 高 的 挡 板 高 度 LH、RH, 以 及 其 位 置 LHi、 RHi 

(如 果 有 多 个 ， 就 取 离 X=0 最 近 的 那个 ) 。 

WR LH = RH， 那 么 说 明 水 流 会 在 两 边 都 洲 出 来 。 那 么 就 计算 水 从 LHI 流 到 最 左边 挡 
板 所 需要 的 时 间 Lt， 以 及 从 RHI 流 到 最 右边 挡 板 所 需要 的 时 间 Rt。 因 为 两 边 同 时 在 流 ， 所 
求 的 结果 就 是 水 把 LHi-RHi 这 个 区 间 的 矩形 装 满 所 需要 的 时 间 再 加 上 min(Lt +Rt)*2。 

如 果 LH< 了 了 RH， 假设 Ti 是 X=0 右边 第 一 个 高 度 >LH 的 ， 如 图 2.49 所 示 。 





(x) (y) LHi X-0 Ti RHi 


图 2.48 图 2.49 


那么 水 一 定 是 首先 接触 到 左边 缘 。 而 且 水 流 分 两 部 分 ， 一 部 分 从 五 流 到 Ti 右边 第 一 个 
高 度 大 于 LH 的 挡 板 的 位 置 这 里 ， 另 一 部 分 从 LHI 同 左 溢出 流 到 左边 缘 。 假 设 前 者 所 需 水 
量 为 rt， 后 者 所 需 为 lt。 

(1) 如 果 lt>rt， 那 么 所 求 结果 就 是 : LHi 和 Ti 之 间 高 度 为 LH 的 矩形 对 应 的 水 量 也 就 
是 (LHi+TD)*LH + It + rt- 

(2) WR t<rt, rt 对 应 的 部 分 只 能 灌 满 1 的 水 ， 左 边 就 已 经 流出 了 ， 所 求 结果 就 是 : 
(tT LH 2 

LH > RH 时 的 讨论 可 以 类 比 以 上 情况 。 

为 了 简化 处 理 ， 可 以 先 假 设 两 个 挡 板 之 间距 离 为 1， 最 后 求 出 结果 之 后 再 乘 以 2 输出 即 
可 。 完 整 程序 如 下 : 

using namespace std; 

const int MAXD = 1000-44; 


“ous 
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vector<int> H; 


int L, R, LHs[MAXD], RHs[MAXD], LH, RH, LHi, RHi; 


int solve() ( 
if (LH == RH) { 
int lt = 0, rt = 0; 
for(int i = L, h = LHs[L]; i > LHi; i--) 
// 从 左边 最 高 点 洲 出 之 后 到 边缘 需要 的 水 量 
lt += h, h = max(h, LHs[i-1]); 
for(int i = R, h = RHs[R]; i > RHi; i--) 
// 从 右边 最 高 点 汶 出 之 后 到 边缘 需要 的 水 量 
rt += h, h = max(h, RHs[i-1]); 
return (LHi + RHi + 1) * LH * 2 + min(lt, rt) * 2 * 2; 


int T = min (LH, RH), LTi = 0, RTi = 0; // 从 左右 两 边 第 一 个 高 度 大 于 等 于 IT 的 
while(LTi < L && LHs[LTi] < T) LTi++; 
while(RTi < R && RHs[RTi] < T) RTi++; 


int lt = 0, rt = 0, t; 
if (LH < RH) { / / Ei i h 
for(int i = L, h = LHs[L]; i > LHi; i--) 
lt += h, h = max(LHs[i-1], h); 
for(int i = RTi, h = T; RHs[i] <= T; i++) 
rt += h, h = max (RHs[i+1], h); 
t = lt > rt ? (lt+rt) : Z*IE; 
} 
if (LH > RH) { // 从 右边 游 出 
for(int i = R, h = RHs[R]; i > RHi; i--) 
rt += h, h = max(RHs[i-1], h); 
for(int i = LTi, h = T; LHs[i] <= T; i++) 
lt += h, h = max(h, LHs[i+1]); 
t = rt > It ? (rt+lt) : 2*rt; 


return t*2 + (RTi + LTi + 1) * T * 2; 


int main() ( 
int leftx, rightx; 
while(cin»»leftx»»rightx && leftx && rightx) { 
LH = RH = 0; 
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L = (-leftx)/2, R = rightx/2; 
for(int i 


leftx; 1 «0; 14-2) [ 
int xi = (-1)/2; cin»»LHs[xil; 
if(LH <= LHs[xi]) LH = LHs[xi], LHi = xi; 
/ / Tc BS 0 最 近 的 最 高 点 ， 注 意 加 上 等 号 
} 


for(int i = 1; i <= rightx; i += 2) ( 


int xi = 1/2; cin»»BRHs[Xxi]l; 
if(RH < RHs[xi]) RH = RHs[xi], RHi = xi; 
// 右 边 离 0 最 近 的 最 高 点 及 其 位 置 
} 


cout<<solve()<<endl; 
} 


return 0; 


) 


习题 8-25 有 向 图 D 和 E (From D to E and back, UVa11175) 


对 一 个 有 n 个 结 点 的 有 加 图 D， 可 以 构造 这 样 一 个 图 E， 即 D 的 每 条 边 对 应 下 的 一 个 
结 点 〈 例 如， 在 D 有 一 条 边 uv， 则 王 有 个 结 点 的 名 字 叫 uv) , XF D 的 两 条 边 uv 和 vw, 
E 中 的 两 个 结 点 uv 和 vw 之 间 连 一 条 有 问 边 。E 中 不 包含 其 他 边 。 


输入 一 个 m 个 结 点 条 边 的 图 E COxmz3000 ， 判 断 是 否 存在 对 应 的 图 D。E 中 各 个 
结 点 编号 为 0-—m-1. 


us. 


虽然 题目 中 到 入 300， 实 际 上 可 以 解决 规模 远 超 过 这 个 限制 的 问题 。 
【分 析 】 


在 三 图 中 ， 如 果 存 在 i 和 j 结 点 到 x 都 有 边 ， 而 i 和 j 中 只 有 一 个 结 点 到 y 有 边 ， 则 这 
个 图 王 不 可 能 转化 来 ,因为 在 D 中 一 条 边 不 可 能 指 回 两 个 点 (读者 可 以 参考 图 2.50 来 思考 )。 
因此 暴力 枚 举 i、j7 和 x 判断 是 否 可 行 即 可 。 


l 


j i0 j0 
x0 9 
X y | 
xl 
图 2.50 


* 163* 


算法 苑 赛 入 门 经 典 一 一 习题 与 解答 


CS 


注意 : 
笔者 无 法 构造 上 述 做 法 的 严格 性 证 明 ， 但 是 也 无 法 找到 反例 ? 。 
完整 程序 (C++11) 如 下 : 


using namespace std; 
const int maxm = 300 + 4; 
vector«int» G[maxm], InvG[maxm]; 


int To[maxm]; 


bool check (int m) { 
 for(u, 0, m) ( 
fill n(To, m, 0); 
for (auto v : InvG[u]) // 每 一 个 由 边 出 发 到 Tu 的 点 
for (auto x : G[v]) To[x]++; // 从 Vv 出 发 到 达 的 每 个 结 点 计数 加 1 


 for(v, 0, m) ( 


if(To[v] == 0 || To[v] == InvG[u].size()) continue; 
return false; 


return true; 


int main()|( 
int N, dH K. X. y? 
scanf("$d", &N); 
for(int t = 1; t <= N; t++) ( 
scanf("$d$d", &m, &k); 
 for(i, 0, m) G[i].clear(), InvG[i].clear(); 


forti, 0, k) { scanf("$d$d", &x, &y); G[x].push back(y); InvG[yl. 
push back (x); } 


bool valid = check (m); 
printf ("Case 4$d: $sWMn", t, (valid ? "Yes" : "No")); 
} 


return 0; 


) 


习题 8-26 # Æe] (Finding [B]lack Circles, Rujia Liu's Present 6, UVa12559) 
输入 一 个 h*w 的 黑白 图 像 GOxw,hx100) ， 你 的 任务 是 找 出 图 像 中 的 圆 。 每 个 像素 


? 如 果 有 读者 找到 反例 或 者 正确 性 证 明 ， 请 联系 笔者 或 出 版 社 ， 我 们 会 在 重印 时 更 正 。 
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都 是 1*1 的 正方 形 ， 左 上 角 像 素 的 中 心 坐标 为 (0,.0)， 右 下 角 像 素 的 中 心 坐 标 为 (w-1./ 王 1)。 
对 于 一 个 圆 ， 它 的 圆周 穿 过 (只 是 接触 到 像素 边界 不 算 ) 的 像素 都 会 被 涂 黑 〈 用 1 表示 ) 。 
没有 被 任何 圆 穿 过 的 像素 仍然 是 白色 (用 0 表示 ) 。 圆 心 保证 在 整 点 处 ， 半 径 保证 是 1 一 $ 
的 整数 。 最 多 有 2% 的 黑 点 会 变 成 白 点 。 


Qn: 
方法 有 多 种 ， 尽 情 发 挥 创造 力 吧 。 
[2311 


因为 数据 量 不 是 特别 大 ， 所 有 可 能 的 圆 的 个 数 上 限 是 S0*30*100， 可 以 考虑 进行 暴力 
搜索 每 一 种 可 能 的 半径 以 及 坐标 (r,x,y)。 

对 于 (r,x;y) 来 说 ， 要 循环 判断 贺 上 的 每 个 点 ， 因 为 边 上 的 点 最 多 也 就 是 100^. np LA 
历 100 个 圆心 角 角 度 对 应 的 点 来 判断 ， 为 了 提高 速度 ， 可 以 采用 如 下 技巧 : 

(1) 随机 取 100 个 角度 ， 看 看 这 个 角度 对 应 的 边 上 的 点 是 不 是 存在 。 

(2) 如 果 已 经 判断 超过 10 个 且 有 一 半 不 符合 ， 说 明 一 定 不 存在 对 应 的 圆 ， 直 接 返 回 
即 可 。 

完整 程序 如 下 : 


using namespace std; 
int readintí() 1 int x; cin»»x; return x; ] 


const double pi-acos(-1); 


struct circle ( // 表 示 一 个 圆 的 结构 
IBL 4X. XY? 
circle(int r, int x, int y-0):r(r),x(x),yt(y) t1] 
bool operator< (const circle& c) const { 
M (r ! 6.r) return r « Ciri 
1f(x l= G.x) return x < c.xX; 


return y < C.y; 
}; 


ostream& operator««(ostream& os, const circle& c) { 
char buf[128]; 
sprintf (buf, " (9d,$d,*d)", Gur, c.X, Cuy; 


return os««buf; 


vector«string» lines; 
int w, h; 
bool inRange(int x, int left, int right) { 
if(left » right) return inRange(x, right, left); 


"oye 
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return left <= x && x <= right; 


int main() 
( 
int T = rpeadintib; 
vector<circle> ans; 
Torit; L; Ttl) 4 
ans.clear(); 
cin»»w»»h; 
lines.resize(h); 


 for(j, 0, h) cin»»lines[jl; 


Orr 3.4 31). . FOrlX E. WIE] 


 for(y, r, h-r«1) ( //r 是 坐标 ，x ÆJ, y 是 行 
int all = 0, per = 0; 
 for(i, O0, 100)( 
double th = rand()/(RAND MAX+1.0) * 2 * pi; // 随 机 选取 一 个 角度 
int cx = (int) (x«r*cos(th)40.5), cy = (int) (yrr*sin(th)40.5); 
if(inRange(cx, 0, w-1) && inRange(cy, 0, h-1) 
&& lines[cy][cx]--'1') per++; 
all++; 


if(all > 10 && 2*per < all) break; / [995 


if(per / (double)all > 0.8) ans.push back(circle(r, x, y)); 


coute "Case "««Lt««": "«cans.size(); 


for(i; 0, ans.size()) cout««ans[i]:; 
cout««endl; 


return 0; 


27 动态 规划 初步 


本 节选 解 习题 来 源 于 《算法 竞赛 入 门 经 典 〈 第 2 版 ) 》 一 书 的 第 9 章 。 
习题 9-1 最 长 的 滑雪 路 径 (Longest Run on a Snowboard, UVa 10285) 
在 一 个 R*C (R,Cx1000 的 整数 矩阵 上 找 一 条 高 度 严格 递减 的 最 长 路 。 起 点 任意 ， 但 
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每 次 只 能 沿 看 上 下 左右 4 个 方 回 之 一 走 一 格 ， 并 且 不 能 走出 矩阵 外 。 如 图 2.51 所 示 ， 最 长 
路 项 是 按照 高 度 25、24、23、…、2、1 这 样 走 ， 长 度 为 25。 怎 阵 中 的 a 。， as 
数 均 为 0 一 100。 16 17 18 19 6 
[分 析 】 
用 D[ij] 来 表示 从 [1j] 开 始 能 走 的 高 度 严 格 递 减 的 最 长 路 ， 则 很 容易 ”13 12 11 10 9 
发 现 D[ij] 的 状态 转移 方程 : D[ij] = max(1 + D[i1,j1]), 其 中 (i1,j1) 是 比 [ij] 
高 度 小 的 4 个 相 邻 的 格子 之 一 。 边 界 条 件 是 当 没 有 符合 条 件 的 108 jl 
时 ，D[i,j]=1。 使 用 记忆 化 搜索 即 可 ， 时 间 复 杂 度 是 OOR*C)。 
习题 9-2 ”免费 糖果 (Free Candies, UVa10118) 


REA 4RR. FEAN (N40) 颗 。 佳 佳 有 一 个 最 多 可 以 装 S 颗 糖 的 小 篮子 。 他 
每 次 选择 一 堆 糖 果 ， 把 最 项 上 的 一 颗 拿 到 篮子 里 。 如 果 篮 子 里 有 两 颗 颜 色相 同 的 糖 末 ， 佳 
佳 就 把 它们 从 篮子 里 拿 出 来 放 到 目 己 的 口袋 里 。 如 果 篮 子 满 了 而 里 面色 没有 相同 颜色 的 糖 
宋 ， 游 戏 结束 ， 口 袋 里 的 糖果 就 归 他 了 。 当 然 ， 如 果 佳 佳 足 够 隐 明 ， 他 有 可 能 把 堆 里 的 所 
有 糖果 都 拿 走 。 为 了 拿 到 尽量 多 的 糖果 ， 佳 佳 该 怎么 做 呢 ? 

【分 析 】 

初步 看 ， 状 态 包含 4 堆 糖 果 的 高 度 hs[4] 以 及 当前 篮子 内 是 否 有 各 色 糖 果 。 如 果 全 部 考 
虑 进去 ， 空 间 复杂 度 会 大 到 无 法 接受 。 思 考 之 后 会 发现 ， 只 要 有 两 个 相同 的 糖果 就 会 被 拿 
出 来 ， 对 于 特定 的 hs， 篮子 中 的 状态 就 可 以 确定 。 

可 以 对 hs[4] 进 行 回 调 搜 索 ， 每 一 步 演 试 从 一 堆 糖果 顶端 取出 一 个 糖果 。 同 时 记忆 hs 对 
应 的 状态 ， 减 少 重复 计算 。 算 法 的 时 间 和 空间 复杂 度 都 刚好 是 O(n")。 完 整 程序 如 下 : 


using namespace std; 


图 2.51 


const int MAXH = 40-4, COLOR = 20; 
int n, DP[MAXH] [MAXH] [MAXH] [MAXH], pile[4] [MAXH]; 


struct Basket ( 
int color [COLOR + 4], size; 
Basket() : size(0)( memset (color, 0, sizeof(color)); } 
bool isFull() ( return size == 5; } 
void take(int c) ( // 取 出 颜色 为 c 的 糖果 
assert (color[c]); 
color[c] = 0; 
size--; 
} 
void put (int c) ( // 放 入 颜色 为 c 的 糖果 
assert(!isFull()); 
assert (!color[c]); 
color[c] = 1; 


size++; 
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}; 
// 给 定 篮子 的 状态 和 每 个 pile 的 高 度 ， 返 回 最 多 能 取出 多 少 个 糖果 
int dfs(Basket& bkt, vector«int»& hs) { 
int& ans = DP[hs[0]] [hs[1]] [hs[21] [hs[31] ]; 
if(ans != -1) return ans; 
ans = 0; 


if(bkt.isFull()) return ans; 


 for(i, 0, hs.size())I 
int& h - hs[i]; 
if(h <= 0) continue; 
int sum = 0, top = pile[i][h-1]; 
h--; // 尝 试 把 pile[i] 顶端 的 糖果 取出 来 
if(bkt.color[top]) { 
bkt .take (top); 
sum = dfs (bkt, hs) + 1; 
bkt.put (top); 
} 
else if(!bkt.isFull())( 
bkt.put (top) ; 
sum = dfs(bkt, hs); 
bkt .take (top); 
} 
ans = max(ans, sum); 


h++; 


return ans; 
} 
int main (){ 
vector<int> hs (4); 
while(cin»»n && n){ 
hs.assign(4, n); 
memset (DP, -1, sizeof (DP)); 
 for(j, 0, n) for(i, 0; 4) cin»»pile[i][n-j-1]: 
Basket bkt; 
cout««dfs(bkt, hs)««endl; 


) 


习题 9-3 ÆI (Cake Slicing, ACM/ICPC Nanjing 2007, UVa1629) 
有 一 个 n 行 m 9J Clxn,mx200 的 网 格 香 糕 上 有 一 些 樱桃 。 每 次 可 以 用 一 刀 沿 痢 网 格 
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线 把 重 料 切 成 两 块 ， 并 且 只 能 够 下 切 不 能 扮 弯 。 要 求 最 后 每 一 块 重 料 上 恰好 有 一 个 机 桃 ， 
且 切 割 线 总 长 度 最 小 。 如 图 2.52 所 示 是 一 种 切割 方法 。 


zn ms Bie 


图 2.52 


[2151 

有 一 个 明显 的 递归 子 结构 ， 就 是 包含 1 个 以 上 樱桃 的 子 矩 形 r e w hs 7c Effr.c] 
宽 为 w、 高 为 h。 

id D(r,c,w,h)《 下 文 简称 d) 为 这 个 矩形 的 最 小 切割 线 长 度 ， 对 于 这 个 矩形 来 说 ， 只 有 
横竖 两 种 切 法 : 

CD 遍历 所 有 合法 的 横 切 ，4 = min(d, min(w+D(r+i, c, w, h-i)* D (r, c, w, i))), i €[1.]. 

(2) 遍历 所 有 合法 的 竖 切 ，q4 = min(d, min(h+D(r,c,i,h)+D (r, c+i, w-i, h))), i € [1.w]« 

边界 条 件 是 (r,c,w,) 对 应 的 子 矩 形 中 刚好 只 有 1 个 樱桃 ， 此 时 吐 0。 通 历时 需要 保证 切 
开 的 两 个 矩形 都 至 少 包 含 1 个 楼 桃 。 

在 遍历 过 程 中 需要 求 出 每 个 子 和 矩形 的 楼 桃 个 数 ， 可 以 用 求 D 类 似 的 递归 结构 来 记忆 化 
搜索 所 有 子 矩 形 的 樱桃 个 数 。 算 法 的 时 空 复 杂 度 都 是 Onm) RIEF (C++11) 如下: 


using namespace std; 
const int MAXN = 20 + I1; 
int n, m, k, D[MAXN][MAXN] [MAXN] [MAXN], Chery[MAXN] [MAXN] [MAXN] [MAXN] ; 


void Check(int r, int c, int width, int height) { 
assert(width »- 1); 
assert(height »- 1); 
assert(0 <= r && r < n); 
assert (0 <= c && c < m); 
assert (r + height <= n); 
assert (c + width <= m); 
} 


// 区 域 [r,c,width,height] 内 的 樱桃 个 数 
int CR Cnt(int r, int c, int width, int height)( 
int& ans = Chery[r] [c] [width] [height]; 


if(ans != -1) return ans; 


if(width » 1) 
return ans - CR Cnt (r, c, 1, height) * CR Cnt (r, c*1, width-1, height); 
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return ans = CR Cnt(r, c, 1, 1) * CR Cnt(r4l, c, 1, height-1); 


int dp(int r, int c, const int W, const int H}. ( 
int &ans = D[r][¢] [W] [H]; 
if(ans !- -1) return ans; 
if(CR Cnt(r,c,W,H) —- 1) return ans - 0; 


auto updateAns = [&] (int a)( 
if (ans = -1) ans = a; 
else ans = min (ans, a); 


}; 


// 遍 历 横着 切 
 for(h, 1, H) //h 上 半 部 分 的 高 度 
if (CR Cnt(r,c,W,h) >= 1 && CR Cnt(r*h,c,W, H-h) >= 1) 


updateAns(W + dp(r+h, c, W, H-h) + dp(r, c, W, h)): 


/ [i Jj EE EU) 
 for(w, 1, W) /V/w 左 边 的 宽度 
if (CR Cnt(r,c,w,H) >= 1 && CR Cnt(r,c*w,W-w,H) >= 1) 
updateAns (H + dp(r,c,Ww,H) + dp(r,c*w,W-w,H)); 


return ans; 


int main()( 
for(int kase = l,r,c; scanf("S$d$d$d", &n, &m, &k) == 3; kase++) { 
memset(D, -1, sizeof(D)); 
memset(Chery, -1, sizeof(D)); 
for(i; 0; n) for(j, 0, m) CheryI[il[jlI11I[1] = 0; 
SOY DE V. V Xs 4 
scanf("$d$d", &r, &CcC); 


Chery[r-1][c-11][11[1] = 1; 


printf("Case $d: $dMn", kase, dp(0,0,m,n)); 
} 


return 0; 


) 


习题 9-4  &hifr& (Folding, ACM/ICPC NEERC 2001, UVa1630) 
给 一 个 由 大 写字 母 组 成 的 长 度 为 n (On R000 WE, "Jr" XS ROSETS. 
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例如 AAAAAAAAAABABABCCD HAR 9(A)S(AB)CCD. jr IER UL BENBM. (f ug 
NEERCYESYESYESNEERCYESYESYES 7J UŠ 2NEERC3(YES))。 多 解 时 可 以 输出 任 
意 解 。 
[251 
参考 “最 优 和 矩阵 链 乘 ”问题 的 思路 ， 进 行 区 间 规 划 。 记 输入 串 为 S$，DP(L,R) 表 示 这 个 
区 间 的 最 优 折 禾 结 果 的 字符 串 表 示 ， 用 STL 的 string 来 存储 。 则 状态 转移 方程 如 下 : 
(1) 边界 条 件 : L=R 时 ，DP(L,R)="S[L]"。 
(2) L<R， 则 考虑 两 种 策略 ， 取 长 度 最 短 的 方案 : 
口 ”把 区 间 切 分 成 两 部 分 , 2) 0E ATE PA Je DEB» 遍历 所 有 的 区 间 切 分 方案 [L,k] 和 [k+1,R] 
(LSK<R), RES DP(L.k) 和 DP(k+1,R) 长 度 之 和 最 小 的 k 值 kMin， 则 有 DP(L,R)= 
DP(L, kMin)* DP(kMin--1,R). 

O ”如 果 S[L,R] 是 周期 串 ， 首 先 求 出 最 小 的 重复 串 长 度 cycle(0<cycle<(L-R+1)/2), id 
rep=(L-R+1)/cycle, 也 就 是 重复 次 数 。 这样 把 区 间 变 成 DP(L,L+tcycle-1) 的 rep XT 
£& o DP(L.R) ="cnt("+"DP[L][L+tcycle-11"+")"。 例如 ,“ABABABAB” 变 成 “4(AB)”。 

所 求 结果 就 是 DP(0,n-1)， 算 法 的 时 间 空 间 复 杂 度 均 为 O(n*)。 完 整 程序 如 下 : 


using namespace std; 
const int INF = 0x3f3f3f3f, MAXN = 104; 
string S, Fold[MAXN] [MAXN] ; 


int getMinCycle(int 1, int r)( 
int segLen = r-1-41; 
 rep(cycle, 1, segLen/2)í( 

if(segLen$cycle) continue; 
bool flag = true; 
 rep(j, l, r-cycle)[( 
if(S[j] == S[j«cycle]) continue; 
flag = false; 
break; 
} 
if(flag) return cycle; 
} 
return 0; 


string& solve(int 1, int r)( 
string& ans = Fold[l]I[r]l; 
if(!ans.empty()) return ans; 


if(l == r) return ans = S[1] 


int minK, ansLen = INF; 


Tn 
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— Lori, Lo EY 
int len = solve(l,i).size() + solve(i-*1, r).size(); 
if(len < ansLen) minK = i, ansLen = len; 

} 

ans += solve(1, minK); 


ans += solve (minK+1, r); 


int cycle = getMinCycle(1, r); 

if (cycle) { 
stringstream ss; 
ss«« (r-1«-1)/cycle««"("««solve(l, l«cycle-1)««")"; 
if(ss.tellp() « ans.size()) ss»»ans; 


) 


return ans; 


int main()( 
while(cin»»S)( 
int n = S.size(); 
_ for(i, 0, n) for(j, 0, n) Fold[il][jl.clear(); 
cout««solve(0, n-1)«c««endl; 


} 


习题 9-5 邮票 和 信封 (Stamps and Envelope Size, ACM/ICPC World Finals 1995, 
UVa242) 

假定 一 张 信 封 最 多 贴 S 张 邮票 ， 如 果 只 能 贴 1 分 和 3 分 的 邮票 ， 可 以 组 成 面值 1— 13 
以 及 15， 但 不 能 组 成 面值 14。 我 们 说 : 对 于 邮票 组 合 {1,3} 以 及 数量 上 限 Ss=5， 最 大 连续 邮 
HA 13. 1—13 和 15 的 组 成 方法 如 表 2.1 所 示 。 


表 2.1 


zi 3= S=1+1+3 
6=3+3 7=1+3+3 8=1+1+3+3 9=3+3+3 10=1+3+3+3 


11=1+1+3+3+3 12=3+3+3+3 13=1+3+3+3+3 14 无 法 表示 152343434343 





输入 S CSX100 和 硅 干 邮票 组 合 ( 邮 票面 值 不 超过 1000 ， 选 出 最 大 连续 邮资 最 大 的 
一 个 组 合 。 如 果 有 多 个 并 列 ， 邮 票 组 合 中 邮票 的 张 数 应 最 多 。 如 果 还 有 并 列 ， 邮 票 从 大 到 
小 排序 后 字典 序 应 最 小 。 

【分 析 】 

对 于 邮票 组 合 C， 令 DP[i] 表 示 邮 资 1 至少 需要 多 少 张 来 自 于 C 的 邮票 才能 组 合 起 来 。 


ye 


则 DP[i] = min(DP[i-x]+1, xEC H xxi). WIF C 来 说 最 大 连续 邮资 就 是 第 一 个 符合 


we 
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DP[i+1]>S 的 1。 这 样 就 可 以 求 出 每 个 组 合 的 最 大 连续 邮资 。 时 间 和 空间 复杂 度 都 为 
O(100*maxS). 5E*E FEY (C++11) 如 下 : 


using namespace std; 


int readint() ( int x; scanf("$d", &x); return x; ] 


const int MAXN = 10 + 1, MAXS = MAXN, MAXC = MAXS * 100 + 100 + 4; 
int S, N, DP[MAXC]; 


struct StampsSet { 
vector«int» D; 
int maxCover; 
void output (){ for(auto e : D) printf("$3d", e); } 
StampSet& input (){ 
D.clear(); maxCover = 0; 
int n = readint(); 
while(n--) D.push back (readint ()); 
sort(D.begin(), D.end()); 
return *this; 
) 
void getMaxCover() ( 
int i - 0; 
fill n(DP, MAXC, 0); 
DP[i] = 0; 
while (true) ( 
i++; 
int ans = INT MAX; 
for(int j = 0; j < D.size() && D[j] <= i; j++) 
ans = min (ans, DP[i-D[jl] + 1); 
if (ans > S) break; 
else DP[i] = ans; 
} 
maxCover = i - 1; 


bool operator«(const StampSet& rhs) const { 
if(maxCover !- rhs.maxCover) return maxCover > rhs.maxCover; 
lf(D.sizet) != rhs.D.size()) return D.sire() < rhs.D.size(t); 
for(int i = D.size()-1; i >= 0; i--) 
If(D[il] = rhs.D[il) return DII] < rhs.DI[Iil; 


return true; 


we 
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StampSet C[MAXN]; 
int main() ( 
while(scanf("$d", &S) && S) { 
N = readint(); 
 for(i, 0, N) C[i].input().getMaxCover(); 
auto mss = min element (C, CEN); 
printf ("max coverage = %3d :", mss-»maxCover); 
mss-»output (); 
puts 
} 


return 0; 


} 


习题 9-6 ”电子 人 的 基因 (Cyborg Genes, UVa10723) 
输入 两 个 A~ 组 成 的 字符 串 (长 度 均 不 超过 30) ， 找 一 个 最 短 的 串 ， 使 得 输入 的 两 
个 串 均 是 它 的 子 序列 (不 一 定 连 续 出 现 ) 。 你 的 程序 还 应 统计 长 度 最 短 的 串 的 个 数 。 如 
ABAAXGF 和 AABXFGA 的 最 优 解 之 一 为 AABAAXGFGA， 一 共有 9 个 解 。 
[2151 
参考 LCS 问题 的 思路 。 记 输入 的 两 个 字符 串 为 Sl1 和 S2, 定义 pali jA SI[1---;]8 S2[1-- 7j] 
的 公共 父 串 的 最 短 长 度 。 则 pa 的 状态 转移 方程 如 下 : 
(1) pa(ij)- min(pa(i-1l, j) ^ 1, pa(;ij-1) - 1), Œ Ss1[ijzS2p XNMACHR BUR — 
是 使 用 S1[ 引 还 是 S2[j]- 
(2) pa(ij)-pa(i-1j-1)- 1, K'BPsi[i-s2[]. MRE Hd — LIES XEHJ- 
(3) 边界 条 件 是 : 40 或 者 广 0 时 ，pa(ij) = max(i,7)， 则 父 串 一 定 是 SI[1:-i [8I S2[1… 
四 其 中 之 一 。 
然后 求 最 短 父 串 的 方案 个 数 : 定义 pac(ij) 为 S1[1…i] and S2[1… 的 最 短 公 共 父 串 的 个 
to SI[;] - S2[] FT, pac(ij)- pac(;i-1j-1), AKKE BR — ERU. 1 种 选择 。 否 则 记 pl = 
paG-1,j). p2 7 pa(i,j-1) ， 则 有 : 
Q pac(ij)- pac(i-1, j) * pac(i, -1). HEE} pl-p2. zs Bim — in] UAE HR] ST[URG 
S2[U 19 $77 3€. 
Q pac(ij)- pac(ji-1,]), pl <p2， 父 串 必须 使 用 S1[ 可 才能 保证 最 短 。 
C)  pac(ij)- pac(i,j-1), pl > p2， 父 串 必须 使 用 S2[ 中 才能 保证 最 短 。 
O 边界 条 件 是 当 090 或 者 广 0 HF, pac(i j=l, KERA 1 种 选择 。 
时 间 复 杂 度 和 空间 复杂 度 都 为 O(IS1|*|S2|)。 注意 , 输入 的 S1 和 S2 长 度 可 能 是 0, 输入 
时 要 用 gets 或 者 STL 里 面 的 getline 而 不 能 用 scanf。 完 整 程序 如 下 : 


using namespace std; 


typedef long long LL; 
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const int MAXL = 32; 
char SI1[MAXL], S2[MAXL]; 
LL lenl, len2, Pa[MAXL][MAXL], Pac[MAXL] [MAXL]; 


/KSL[il, i2] : S1[1...i1] 和 S2[1...i2] 的 公共 父 串 的 最 短 长 度 
LL dpPa(int il, int i2) { 
LL& ans = Pa[il][i2]1]; 


if(ans != -1) return ans; 
1 {LL1 = || i2 == 0) return ans = max(il,i2); 
if (S1[il] == S2[i2]) return ans = dpPa(il-1, i2-1) + 1; 


return ans = min(dpPa(il-1,i2), dpPa(il,i2-1)) + 1; 


// 长 度 为 S1[1...il] SsS2[1...i2] 的 最 短 长 度 公共 父 串 的 个 数 
LL dpPac(int il, int i2) ( 
LL& ans = Pac[illIli2]1; 


if(ans != -1) return ans; 
I1f(1il == I] 17 — D) xeturn ans = 1; 
if(Sl[il] == S2[i2]) return ans = dpPac(il-1, i2-1); 


LL sll = dpPa(il-1, i2), s12 = dpPa (il, i2-1); 

if(sll == s12) ans = dpPac(il-1, i2) + dpPac(il, i2-1); 
else if(sll « s12) ans - dpPac(il-1, i2); 

else ans - dpPac(il, i2-1); 


return ans; 


int main (){ 
int T; scanf("$dWMn", &T); 
repit; 1, T)i 
gets(51421), gets(52t1); 
lenl = strlen(Sl1«1), len2 = strlen(S2-«1); 
memset(Pa, -1, sizeof(Pa)), memset(Pac, -1, sizeof(Pac)); 


printf ("Case 4$d: $11d $11dMn", t, dpPa (lenl, len2), dpPac(lenl, 1len2)); 


习题 9-8 阿里 巴巴 CAlibaba, ACM/ICPC SEERC 2004, UVa1632) 


直线 上 有 n(nx1000004h £z , 其 中 第 i 个 点 的 坐标 是 x 且 它 会 在 4; 秒 之 后 消失 。 Alibaba 
可 以 从 任意 位 置 出 发 ， 求 访问 完 所 有 点 的 最 短 时 间 。 无 解 输出 No solution. 
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【分 析 】 

最 优 的 访问 策略 是 在 任意 时 刻 ， 访 问 过 的 点 要 形成 一 个 连续 区 间 ， 中 间 不 存在 未 访问 
过 的 点 (顺路 都 可 以 把 那个 点 访问 了 ) 。 

定义 : 

Q Dj): 访问 i 到 7， 最 后 停 在 i 点 所 需要 的 最 少时 间 。 

Q D(ij,1): 访问 i 到 7]， 最 后 停 在 j 点 所 需要 的 最 少时 间 。 

则 状态 转移 方程 如 下 : 

O D(ij,0) min(D(i*1, j.0) ^ x; 一 xi, D(i*1, j,.1)* x; - xj), 其 中 有 两 种 策略 : 先 访 问 i+ 

到 7， 停 在 计 1 再 去 i,， 或 者 停 在 j 再 去 i。 
O D(ij1)-min(D(i, j-1,1)*; 一 xiy, D(i, 广 1,0)+ x; - xj), 其 中 有 两 种 策略 : 先 拿 i 到 jl 
的 物品 ， 停 在 -1 再 去 拿 j， 或 者 停 在 i 再 去 拿 j。 

时 间 和 空间 复杂 度 都 为 0(2*n”)。 需 要 注意 的 是 ,题目 没有 明确 说 ,但 是 可 以 假设 Alibaba 
单位 时 间 移 动 一 个 单位 的 距离 。 
习题 9-9 ”仓库 守卫 (Storage Keepers, UVa10163) 

你 有 n(n 三 100) 个 相同 的 仓库 。 有 mm 三 30) 个 人 应 聘 守 卫 ， 第 i 个 应 聘 者 的 能 
值 为 P; C1XP;Xx1000) 。 每 个 仓库 只 能 有 一 个 守卫 ， 但 一 个 守卫 可 以 看 守 多 个 仓库 。 如 果 
应 聘 者 i 看 守 太 个 仓库 ， 则 每 个 仓库 的 安全 系数 为 PWK 的 整数 部 分 。 没 人 看 守 的 仓库 安全 
系数 为 0。 

你 的 任务 是 招聘 一 些 守 卫 ， 使 得 所 有 仓库 的 最 小 安全 系数 最 大 ， 在 此 前 提 下 守卫 的 能 
力 值 总 和 “这 个 值 等 于 你 所 需 支 付 的 工资 总 和 ) 应 最 小 。 

【分 析 】 

类 似 于 背包 问题 ， 令 F(ij) 表 示 前 i 个人， 管理 j 个 仓库 的 最 小 安全 系数 最 大 值 ， 则 有 : 

口 F(i,0)=INF，0 个 仓库 最 小 安全 系数 可 以 认为 是 INF， 方 便 递 推 。 

O F(1y)= PW/， 每 个 仓库 的 安全 系数 都 是 Pi/j。 

口 记 太 为 第 i 个 人 管理 的 仓库 个 数 (0 三 Kk 三 门 ，G(P) 为 第 i 个 人 管理 个 仓库 时 ， 前 ] 

个 仓库 最 小 安全 系数 的 最 大 值 . 则 有 0 时 ,G(O)=F( 玉 1 j), TI G ^ min(F(i-1, j-k), 
P/k). F(ij)-max(G(A)). 

id mx = F(m,n)， 然 后 就 是 求 工资 总 和 : G(ij) 表 示 前 i 个人， 管理 7 个 仓库 的 达到 最 大 
安全 系数 前 提 下 ， 这 个 人 能 力 总 和 的 最 小 值 。 

a G(i,0)=0，0 个 仓库 只 需要 0 个 人 管 。 

Q G(1y) = PW/j 宇 mx ? Pi: INF， 只 能 选择 让 安全 系数 超过 最 大 值 的 人 来 管理 这 G 个 


仓库 。 
O G(j)- min(G(i-1, j-k)-P), 其 中 P/kZmx && 0 三 k 三 j， 这 里 依然 是 对 第 i 个 人 管 
理 的 仓库 个 数 磊 进行 决策 。 


需要 注意 的 是 ,上述 状 态 转 移 过 程 中 ,如 果 大 = 0, 则 有 Pyk= INF。 空 间 复杂 度 为 O(n*m)， 
时 间 复 杂 度 为 O(n**m)。 完 整 程序 (C++11) 如下: 
using namespace std; 
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const int MAXN = 128, MAXM = 32, INF = Ox3f3f3f3f; 
int N, M, mx, P[MAXM], F[MAXM][MAXN], G[MAXM] [MAXN] ; 
//F[i] [j] 表示 前 工 个 工人 要 管理 j 个 仓库 能 达到 的 最 高 安全 度 
int dpF(int i, int j) ( 
int& d = F[i] [j]; 
assert (i >= 1); 
if (d >= 0) fetürn d; 
if (j == 0) return d = INF; 
if (i == 1) return d = (jJ == 0) ? INF : (P[i] / j); 


g = dpF(i-1, j); // k ^0 
 rep(k, 1, j) d = max(d, min(dpF(i - 1, j - k), PIil/k)): 


return d; 


//9[i] [j] 表 示 前 个人， 管理 j 个 仓库 达到 最 大 安全 度 所 需要 的 最 小 价钱 
int dpG(int i, int J} ( 
int& d = G[i] [j]; 
assert (i»-1); 
ifia »-.0) retiri. d; 
if (J == 0) return d = 0; 
if (i == 1) { 
if(P[i]/] >= mx) return d 
return d = INF; 


P[i]; 


} 
d = dpG(i-1, j); 
 rep(k, 1, jJj) if(P[i]/k >= mx) d = min(d, dpG(i-1,j-k)-*P[i]):; 


return d; 


int main() ( 

while (scanf("$d$d", &N, &M) == 2 && N) 1 
memset(F, -1, sizeof(F)), memset(G, -1, sizeof(G)); 
 rep(i, 1, M) scanf("$d", &(P[i])); 
if ((mx = dpF(M,N)) == 0) ( puts("O 0"); continue; } 
printf("$d $dWMn", mx, dpG(M, N)); 

} 

return 0; 
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习题 9-10” 照 亮 体育 馆 (Barisal Stadium, UVa10641) 

输入 一 个 凸 n Gnx30) 边 形 体育 馆 和 多 边 形 外 的 m (OLxmsx10000 个 点 光源 ， 每 
个 点 光源 都 有 一 个 费用 值 。 选 择 一 组 点 光源 ， 照 亮 整 个 多 边 形 ， 使 得 费用 值 总 和 尽量 小 。 
如 图 2.53 所 示 ， 多 边 形 ABCDEF 可 以 被 两 组 光源 {1,2,3} 和 {4,5,6} 照 亮 。 光 源 的 费用 决定 了 
哪 组 解 更 优 。 








Barisal Stadium 


4 


图 2.53 


3 


【分 析 】 

照 亮 整个 多 边 形 ， 也 就 是 要 选择 一 组 费用 最 小 的 光源 ， 使 得 每 个 顶点 都 被 照 亮 。 首 先 
需要 计算 出 每 个 光源 可 以 照 到 哪些 顶点 。 例 如 ， 图 2.53 中 光源 1 可 以 照 亮 边 AB (包含 A、 
B 两 个 顶点 )， 一 定 存在 多 边 形 内 部 的 一 个 点 , 刚好 和 点 1 分 别 位 于 AB 的 不 同 侧 。 进 一 步 ， 
先 通过 把 所 有 顶点 坐标 求 平均 值得 到 一 个 多 边 形 内 部 的 点 O， 再 使 用 又 积 来 计算 每 个 光源 
可 以 照 亮 的 边 和 顶点 。 

而 本 题 中 所 有 顶点 形成 一 个 坏 , 不 难 想到 首先 要 把 环 变 成 直线 , 可 以 把 区 间 [0,n) 扩 大 两 
倍 成 为 [0,2n)， 其 中 >n 对 应 原来 的 点 i-n， 然 后 再 预 处 理 出 每 个 光源 能 够 照 亮 的 顶点 编号 
区 间 [L,R]。 一 组 光源 只 要 能 把 [0,2n) 的 任意 一 个 包含 n 个 顶点 的 子 区 间 内 的 所 有 顶点 都 照 亮 ， 
就 是 一 组 符合 要 求 的 解 。 现 在 就 是 要 求 出 所 有 解 中 费用 最 小 的 。 

对 于 顶点 i (0 三 i<n) : 定义 DO) 为 顶点 编写 区 间 [i, 旋 内 的 顶点 都 被 照射 到 所 需 的 最 小 
费用 , 则 本 题 的 解 就 是 min(D(i+n)), 0 三 i<n。, 对 于 每 个 i, 从 小 到 大 遍历 顶点 编号 (i<j<itn)， 
然后 考虑 每 个 能 照射 到 j 的 光源 1t， 记 r= min(lt.R,itn)， 表 示 使 用 了 lt 之 后 ， 能 够 照射 到 的 
右边 界 。 分 是 否 使 用 lt 两 种 情况 考虑 进行 状态 转移 ， 用 DO) 更 新 D(r): D(7)= min(D(7), D(j) 
+ltc)， 其 中 1ltc 表示 光源 lt 的 费用 。 

时 间 复 杂 度 为 O(2n*m)， 空 间 复杂 度 为 O(n)。 完 整 程序 如 下 : 


using namespace std; 
const double eps - 1e-7, Pi - acos(-1); 


double dcmp (double x) { if(fabs(x) < eps) return 0; return x < 0 ? -1 : 1; ] 
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bool dcmp (double x, double y) { return dcmp (x-y) < 0; } 


double operator*(const Vector& A, const Vector& B) { return A.x*B.x + 
A.v*B.yr ] 
double Length(const Vector& A) ( return sqrt(A*A); ] 


double Cross (const Vector& A, const Vector& B) ( return A.x*B.y - A.y*B.x; } 


istream& operator»»(istream& is, Point& p) { return is»»p.x»»p.y; } 


// 灯 的 照射 范围 为 [1，r)， 代 价 为 c， 如 果 ron, WARR r-N 号 顶点 
struct Light[ int l1, rf, c; b; 


const int MAXN = 32, MAXM = 1000-4, INF = O0x3f3f3f3f; 
int N, M; 

Point V[MAXN], O; 

Light lights[MAXM]; 


/ /1t 能 照 到 线段 [a,b] 吗 

bool canCover(const Point& lt, const Point& a, const Point& b) ( 
return dcmp(Cross(lt-a, b-a) * Cross(O-a, b-a)) < 0; 

} 

// 坐 标 为 P 的 灯 1t 能 照 亮 项 点 编号 区 间 吗 ， 预 处 理 出 来 

void getCover(Light& lt, const Point& p) ( 
vector«bool» flag(N); 
 for(i, 0, N) flag[i] = canCover(p, V[i], V[i*1]); 


if(flag[0] && flag[N-1]) ( 
int 1 = N - 1, r = N; 
while(flag[1]) lt.1 1--; 
while(flag[r-N]) lt.r = r++; 


) else { 
int 1 = 0, r = N-1; 
while(1«N && !flag[1]) l++; 


lt.1-2 l; 
while(r»-0 && !flag[r]l) r--; 
让 — FX 

} 

TESTIH; 


ifi(lt.r < It.l) It.r t= N; 
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int solve() { 
int ans = INF; 
vector«int» D(2*N); 
 for(i, 0, N) ( // 从 第 i 个 项 点 开始 考虑 
fill(D.begin(), D.end(), INF); 
D[i] = 0; //DIj 12 i $058 3 个 顶点 之 间 的 边 都 被 照射 到 的 最 小 代价 


 for(j, i, i*N) for(k, 0, M)í{ / /1 为 区 间 长 度 ， 遍 历 每 个 灯 
const Light& lt = lights[k]; 
if(lt.l > j) continue; //1t 照 不 到 j 
int r = min(lt.r, i+N); // 使 用 了 灯 1t 之 后 能 照 到 的 右边 界 


D[r] = min(D[r], D[j] + 1t.c);  // 是 否 使 用 灯 1t 
} 
ans = min(ans, D[i+N]); 
} 
return ans; 


int main() ( 
while(cin»»N && N) ( 
0.x = 0, 0.y = 0; 
 for(i, 0; N) cin»»V[i], O += VII]; 
O.x /= N, O.y /= N; 
VIN] = V[0]; 


cin>>M; 

Point p; 

fora, 0, MA 
cin»»p»»lights[i].c; 
getCover(lights[i], p): 


int ans = solve(); 
if(ans == INF) cout««"Impossible."««endl; 
else cout««ansc««endl; 


) 


return 0; 
) 


习题 9-11 ”禁止 的 回 文子 串 (Dyslexic Gollum, ACM/ICPC Amritapuri 2012, UVa1633) 
输入 正 整 数 n Ik (1Xnx400, 1XKx10) ， 求 长 度 为 n 的 01 串 中 有 多 少 个 不 含 长 度 
至 少 为 大 的 回 文 连续 子 串 。 例 如 n-k-3 时 只 有 4 个 串 满足 条 件 : 001, 011, 100, 110. 
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【分 析 】 

首先 ， 长 度 为 a+2 的 回 文 ， 去 掉 两 端 字 符 之 后 一 定 是 长 度 为 a 的 回 文 。 也 就 是 说 ， 只 
要 保证 不 包含 长 度 为 k 和 k+l 的 回 文 种， 则 一 定 不 包含 更 长 的 回 文 串 。 

WEP kR <10) ， 可 以 把 长 度 为 大 的 串 作 为 一 个 整体 ， 使 用 一 个 整数 来 记录 
(<1024) ， 这 样 可 以 直接 使 用 位 运算 。 人 否则 用 字符 串 记 录 ， 还 需要 做 时 间 复 杂 度 高 得 多 
的 字符 串 运 算 。 

S F(i,b) 表 示 已 经 确定 了 从 左 到 右 的 前 i 位 ， 其 中 最 右边 位 对 应 的 整数 为 »， 剩 下 的 
n-i 位 上 所 有 方案 的 个 数 。 

首先 引入 以 下 变量 : 

(1) bo=(5<<1)， 表 示 。b 左 移 一 位 ， 然 后 右边 补 0， 得 到 的 el 位 串 。 

(2) by-(b--1)l. Xm b 左 移 一 位 ， 然 后 右边 补 1， 得 到 的 kH 位 串 。 

(3) co= bo& ((1««k)-1), KIRE 加 最 右边 大 位 得 到 的 大 位 串 。 

(4) c= bi& ((1<< 有 -1)， 表 示 取 bi 最 右边 上 位 得 到 的 位 串 。 

co 和 ci 分 别 表 示 确 定 了 第 计 1 位 之 后 的 最 右边 大 位 串 , 分 别 对 应 第 Pl 位 为 0 和 1 两 种 
情况 ， 则 状态 转移 方程 如 下 : F(i, b)=F(i+1, co)+F(itl,c1)。 上 述 方程 中 ， 要 求 bp、b1、co、 
ci 不 是 回 文 ， 并 且 其 最 右边 上 位 也 不 是 回 文 。 

边界 条 件 是 当 i=n 时 F=1。 则 最 终 答案 就 是 学 F(k, b) 其 中 5 是 所 有 位 的 非 回 文 。 算 
法 的 时 间 和 空间 复杂 度 均 为 O(n*2”)。 

Cg 


sp -= 
iEgm: 


(1) 可 以 提前 用 DFS 3E k Az 40 ktl 位 的 回 文 搜索 出 来 保存 用 来 判断 bo。 和 bi 是否 是 回 文 串 。 
(2) 当 fn 时， 答案 为 2"， 因 为 任意 串 都 满足 要 求 。 


完整 程序 如 下 : 


using namespace std; 
typedef long long LL; 
const LL MOD - 1000000007; 


const int maxn = 400 + 4, maxk = 10; 


int T, n, k, P[1««(maxk-«1)], Pl[1«« (maxk-1)]; 
LL F[maxn] [1««maxk]; 


void dfsP (int w, int b) ( // 搜 索 所 有 的 长 度 科 k+l 回 文 
assert(w <= k-«1); 
if(w == k) [ P[b] = 1; return; ) 
iEn —— krl) f PL[b] = Ir fotüurn; 9 
dfsP (w+2, b««1); / /两 边 都 加 0 
dfsP (w+2，( (1<< (w+1))+1) | (b<<1));  ”// 两 边 都 加 1 
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void init() ( 
memset(F, -1, sizeof(F)); 
memset(P, 0, sizeof(P)); 


memset(Pl, 0, sizeof(P1)); 


dfsP(1, 0); //1 0 奇数 长 度 回 文 ， 中 间 为 0 
d£sP(l1, 1); //1 1 奇数 长 度 回 文 ， 中 间 为 1 
dfsP(2, 0); //2 00 偶数 长 度 回 文 
dfsP(2, 3); //2 11 偶数 长 度 回 文 


// 前 工 位 已 经 决策 完成 ， 并 且 最 右边 k 位 为 b 

int dp(int i, int b) i 
assert(i >= k && i <= n); assert(!P[b]): 
LL& d = F[i] [b]; 


if (d != -1) return d; 

ifí(i = n) returtüt d = 1; 

d = 0; 

int nb - b««1; // 第 i1 位 为 0 

if(!Pl[nb] && !P[nb &- ((1««k)-1)]) d = (d+dp (i+l, 
nb = ((b««1)41); // 第 i+1 位 为 1 

if(!Pl[nb] && !P[nb &- ((1««k)-1)]) d = (d+dp (i+l, 


return d; 


LL pow mod(LL x, int p) ( 
if(p == 0) return 1; 
LL ans = pow mod(x, p/2); 
ans — (ans * ans) $ MOD; 
if(p&1) ans *= x; 


return ans $ MOD; 


int main() ( 


cin>>T: 
while(T--) { 
Cin»»n»»5k; 


if(k > n) ( cout««pow mod(2, n)««endl; continue; 
init(); 

LL ans = 0; 

for(i, 0, (1««k)) if(!P[i]) ans = (ans + dp(k, 
cout««ans««endl; 
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} 
return 0; 


} 
习题 9-12 ”保卫 Zonk (Protecting Zonk, ACM/ICPC Dhaka 2006, UVa12093) 
给 出 一 个 2 (1x100000. 个 结 点 的 无 根 树 。 有 两 种 装置 A 和 也 ， 每 种 都 有 无 限 多 个 。 
(1) 在 某 个 结 点 义 使 用 A 装置 需要 CI (C1<1000) 的 花费 ， 并 且 此 时 与 结 点 X 相连 
HJI ARAK TE Tii o 
(2) 在 某 个 结 点 义 使 用 B 装置 需要 C2 (C2<1000) 的 花费 ， 并 且 此 时 与 结 点 X 相连 
的 边 以 及 与 绪 点 和 相连 的 点 、 相 连 的 边 都 被 履 盖 e 
求 覆 阁 所 有 边 的 最 小 花费 。 
[2151 
不 难 想到 是 树 形 DP. AJESSET A EIE Ae. UH nl 作为 树 根 。 令 D(u,s) 表 示 
以 结 点 为 根 的 子 树 ， 当 前 宪 六 状态 为 s， 所 需 的 最 小 花费 。 对 于 结 点 u， 统 称 其 任意 骇 子 
Kv, ERITA vx, 的 父亲 为 p, p 的 父亲 为 px. u 的 任意 兄 第 结 点 统称 为 ux。s 分 以 
下 4 种 情况 (参考 图 2.54， 虚 线 表 示 未 敌 新 ， 实 线 已 经 窗 新 s) : 
(1) s=0: 边 u-v，v-vx，u-p，p-px 4048 Mio 
(2) s=1: 边 u-v，v-vx，u-p 全 部 覆盖 。 
(3) s=2: 边 u-v，v-vx A BUB Mo 
(4) s=3: u-v， 还 有 部 分 未 覆盖 。 





s-0 s=] s=2 s=3 
px px px px 
p p p p 





图 2.54 

则 所 求 答案 为 min(D(1.0), D(1,1),D(1,2))。 从 叶子 到 根 结 点 从 下 往 上 每 次 一 层 进行 决策 ， 

则 这 个 过 程 可 以 写成 dfs， 状 态 转 移 的 前 提 是 的 孙子 结 点 对 应 的 子 树 已 经 全 部 宪 盖 。 则 状 
态 转 移 过 程 如 下 : 

(12s = 0: 这 种 状态 一 定 要 求 u 上 放置 一 个 B,，v 的 状态 转移 方程 式 : D(u,0)= 

> (min(D(v.0), D(v.1), D(v.2). D(v,3)))- 

(2) s= 1: 则 要 求 v 的 履 兰 状态 和 3。 要 转移 到 u 的 这 种 状态 有 两 种 可 能 : u 上 放 一 个 

A， 或 者 且 至 少 有 一 个 v 的 覆盖 状态 =0。 记 w=》(min(D(v,0), D(v.1), D(v.2)). Jil D(u.1) = 
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min((C1 + w), w — min(D(v,0) — min(D(v.0), D(v.1), D(v.2))). 
(32s-2: 要 转移 到 这 个 状态 ， 就 要 求 所 有 v UT mA 237J lo D(u2) = $ D(v.1). 


(4) s=3: M v 的 状态 可 以 是 0、1、2 其 中 之 一 。D0a3) = w。 
dfs 中 的 循环 次 数 刚 好 是 所 有 的 结 点 次 数 ， 所 以 算法 的 时 间 复 杂 度 为 O(n)。 完 整 程序 
(C++11) 如 下 : 


using namespace std; 


const int MAXN - 10004, INF-INT MAX; 
int N, Cl, C2, DP[MAXN] [4]; 
vector«int» G[MAXN]; 
int min(int a, int b, int c)( return min (min (a,b), c);} 
int min(int a, int b, int c, int d)( return min (min (a,b), min(c, d));) 
void dfs(int u, int fa)( 
int *D = DP[u], UlE = 0, minVO = INF; 
memset(D, 0, sizeof(DP[u])); 
for (auto v : G[ul)f( 
if(v == fa) continue; 
dfs(v, u); 
int *DV = DP[v], w = min(DV[0], DV[1], DV[2]); 
D[0] += min(DV[0], DV[1], DV[2], DV[3]); 


D[l] += w? / /u El A 

D[2] *- DV[1]; 

D[3] += w; 

UlE += w; / /u 上 面 不 放 的 费用 
minVO = min(minVO, DV[0]-w); //DV-0 对 于 费用 的 增加 


} 
D[0] += C2, D[1] = min(D[1]-«C1, UlE + minVO0); 


int main()( 

int u, v; 

while(scanf("$d$d$d", &N, &Cl, &C2) == 3 && N)( 
 rep(i, O0, N) G[il].clear():; 
 for(i, 1, N) 

scanf("$d$d", &u, &v), G[u].push back(v), G[v].push back (u); 

disti, —-—1542 
printf ("$dWMn", min(DP[1][0], DP[1][1], DP[11I[21)):; 

} 


return 0; 
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习题 9-14 AMZAH (Telescope, ACM/ICPC Tsukuba 2000, UVa1543) 
给 出 一 个 圆 和 圆周 上 的 n (3 三 n 三 40) 个 不 同 点 ， 请 选择 其 中 的 m GEmzEn 个 点 ， 
按照 在 圆周 上 的 顺序 连 成 一 个 m 边 形 , 使 得 它 的 面积 最 大 。 例 如 在 如 图 2.55 所 示 的 例子 中 ， 


右上 方 的 多 边 形 最 大 。 





P4—0.666666... 


A 


\ 683013 
0.866025 


图 2.55 


【分 析 】 
假设 总 共有 nn 个 点 。 记 DG 有 为 在 第 imj 个 点 中 选择 万 个 点 (其 中 必须 包含 i 和 j，0 
<i<i+l<j<n) ， 所 外 et ML MM EE 对 选择 的 大 个 点 中 7 之 前 的 最 后 一 个 点 x 
(i<x<7) 进行 决策 ， 则 有 DGj.k)- max(D(ix,k-1) + area(ixj)), "un 2.56 所 示 。 其 中 ， 
area(i,x)7J i. x. J 这 3 个 点 组 成 的 三 角形 面积 。 所 求 结 果 为 max(D(0,n,m))。 算 法 的 时 间 复 
杂 度 为 O(n )。 






D[i, x, k-1] 


图 2.56 


需要 注意 的 是 ， 需 要 预先 把 任意 3 个 点 组 成 的 三 角形 面积 计算 出 来 ， 以 便 在 北 推 D 时 
使 用 。 完 整 程序 如 下 : 


using namespace std; 


const int MAXN = 50; 
const double PI = acos(-1); 
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double dist(double pl，double p2) ( //pl,p2 两 个 角度 对 应 的 点 的 直线 距离 
double a = fabs(p2 - pl); //assert(a « 1); 
IF (a » 0:5) 3 = Ll e: 
return 2 * sin(a * PI); 
} 
//3 条 边 长 度 为 a、b、c 的 三 角形 面积 
double calArea (double a, double b, double c) { 
double x = (a + b + c) / 2; 


return Sqrt(x * dx = a} *o ix — D) * .= cj); 


int n, m; 
double P[MAXN], d[MAXN] [MAXN], area[MAXN] [MAXN] [MAXN], DP[MAXN] [MAXN] [MAXN |] ; 
//dp[il[j] [KI KRAS i P Ex 8098 3 个 点 选 k 个 点 的 最 大 面积 Ci, j 必须 选 ) 
double dp() ( 

memset(DP, 0, sizeof(DP)); 

 rep(k, 3, m) 

forli; 0, nb Torik; DHL, n) iori xfl, H) FP 395 PX. 3] 
DP[i][j][k] = max(DP[il]l[j][k], DP[il[xl[k-1] + area[i][x][j1); 


double ans = 0; 


 for(i, 0, n) for(j, i41, n) ans = max(ans, DP[ilI[j] [m]); 


return ans; 


int main() ( 


while (scanf("$d$d", &n, &m) == 2 && n) ( 
Tor; d, n) scanf (TSi; EPLL); 
// 所 有 点 与 点 之 间 的 距离 


 for(i, 0, n)  for(j, i-1, n) d[il][j] = d[j] [i] = dist(P[il], P[j1); 
// 计 算 所 有 三 角形 面积 
ER 
area[i][j][k] = area[il[k1[j] 
area[j] [i] [k] = area[j] [kl] [i] 
area[k] [i][j] = area[k][j1 [i] 
calArea (d[i][j], d[j] Ik], dI[k][il); 


} 

printf (和 61LENn dpt 
} 
return 0; 


} 


习题 9-15 #3 (Learning Vector, ACM/ICPC Dhaka 2012, UVa12589) 


输入 n 个 回 量 Guy) (Oxxyx50), ZRK k ^. MOF m, Hm OKT) dT 


线 与 x 轴 围 成 的 图 形 面积 最 大 。 例 如 4 个 回 量 是 (3.3)、(0.2)、(2.2)、(3,0)， 可 以 依次 画 (2.2)、 
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(3,0)、(3,5)， 围 成 的 面积 是 21.5， 如 图 2.57 所 示 。 输 出 最 大 面积 的 两 倍 。1 夺 kn 夸 50。 
SJJ) 

ETEN - 
F 


kJ 
Ed 
E 
E 
Ed 
En 
— 





【分 析 】 

如 果 男 出 来 的 折线 形成 四 多 边 形 ， 调 整 成 上 是 多 边 形 一 定 面 积 更 大 (如 图 2.58 MR) , 
所 以 任何 最 优选 择 中 的 个 回 量 一 定 是 按照 糙 率 从 大 到 小 依次 选择 的 。 对 所 有 回 量 按照 余 
率 从 大 到 小 进行 排序 。 考 虑 x 可 能 为 0， 同 量 的 斜率 可 以 使 用 函数 atan2(y, x) it $1. 

id F(i,c,h) 为 还 要 在 i 个 向 量 中 ， 还 要 选择 c 个 ， 画 出 折线 的 最 高 y 坐标 为 h。 后 续 还 能 
再 增加 的 最 大 面积 〈 如 图 2.59 的 浅 色 部 分 所 示 ) o 





图 2.58 图 2.59 


状态 转移 方程 : F(i,c,y) = max(F(itl1, c, y), F(i-1, c*1, y*v.y)*Q*y + v.y)*v.x), HEF v y 
第 i 个 回 量 ， 有 是 否 使 用 同 量 v 的 两 种 决策 。 边 界 条 件 为 i=n,c=k 时 , F =0。 所 求 结果 为 
F(0.0.0)。 算 法 的 时 间 复 杂 度 为 O(50*n )。 
习题 9-18 ”棒球 投手 (Pitcher Rotation, ACM/ICPC Kaosiung 2006, UVa1379) 

你 经 营 着 一 文 棒 球 队 。 在 接 下 来 的 g-10 天 中 会 有 g Gxgx200 场 比赛 ， 其 中 每 天 最 
多 一 场 比赛 。 你 已 经 分 析出 你 的 CGxXnx1000 个 投手 中 每 个 人 对 阵 所 有 m Gxmzx100) 
个 对 手 的 胜率 〈 一 个 n*m 和 矩阵) ， 要 求 给 出 作战 计划 《〈 即 每 天 使 用 哪个 投手 ) ， 使 得 总 获 
胜 场 数 的 期 望 值 最 大 。 需 要 注意 的 是 ， 一 个 投手 在 上 场 一 次 后 至 少 要 休息 4 天 。 


MR: 
如 果 直 接 记录 前 4 天 中 每 天 上 场 的 投手 编号 ( 1~n ) ， 时 间 和 空间 都 无 法 承受 。 
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[2151 
每 个 投手 上 场 一 次 至 少 休 息 4 天 ， 对 于 每 场 比赛 来 说 ， 胜 率 最 高 的 5 个 投手 不 可 能 前 
面 4 天 都 参加 比赛 (每 天 最 多 一 场 ， 每 场 只 需 1 个 投手 ) ， 所 以 至 少 有 1 个 休息 够 了 ， 可 
以 只 考虑 胜率 最 高 的 5 个 人 。 
S DP(i,p0,p1,p2,p3) 表示 第 i 天， 选择 对 阵 当 天 对 手 胜 率 排名 第 p 的 对 手 上 场 ， 且 第 
i-x 天 选择 对 应 排名 第 px 的 上 场 , 前 i 天 所 能 得 到 的 最 大 得 分 。 其 中 px = 0 则 表示 当天 无 人 
上 场 。 
状态 转移 时 , 首先 要 保证 第 i 天 选择 的 对 手 不 能 和 前 面 4 天 重复 , 然后 对 于 每 i 天 来 说 ， 
有 两 种 情况 : 
CD 没有 比赛 : 则 D(i,0,p1,p2,p3) = max(D(i-1,p1,p2,p3,p4)， 其 中 0xp4cs. 
(2) 有 比赛 : 则 D(i,p0,p1,p2,p3) = max(D(i-1,p1,p2,p3,p4) +p)， 对 pO 进行 决策 ，p 是 
对 当天 对 手 胜 率 排名 p0 的 选手 的 胜率 。 
时 间 复 杂 度 为 O(g*5”)， 因 为 五 维 数组 占用 空间 较 大 ， 需 使 用 深 动 数组 ， 这 样 空间 复杂 
度 就 是 常数 O(2*6)。 完 整 程 序 如 下 : 


using namespace std; 

const int MAXN = 104, MAXG = 200 + 10 + 4; 

struct WinP ( 
lint p- pit: / /胜率 ， 以 及 选手 编号 
WinP() : p(0), pit(0) {} 
bool operator< (const WinP& s) const ( return p > s.p; } 


} 7 


WinP winps [MAXN] [MAXN] ; 
int N, M, numG, G[MAXG], DP[2] [6] [6] [6] [6]; / [IRZ RH 
// 面 对 对 手 op 胜率 第 i 高 的 选手 


inline int getPi(int op, int i) ( return winps[op][il.pit; ) 


double solve() { 
memset(DP, 0, sizeof(DP)); 
int ans = 0, cur = 0; 
 rep(i, 1, numG) ( / [88 i R 
int prev - cur, now - 1 - cur; 
cur = 1 - cur; 


memset (DP [now], 0, sizeof(DP[now])); 


int op = G[i]; // 第 工 天 面 对 的 对 手 
if (op -- O) ( // 当 天 没有 比赛 
 rep(pl, 0, 5) rep(p2, 0,5) rep(p3, 0,5) rep(p4, 0, 5) 4 
int& d = DP[now] [0] [p1] [p2] [p3]; // 当 天 不 用 派 人 上 场 


d = max(d, DP[prev] [p1] [p2] [p3] [p4]);// 用 前 一 天 的 数据 更 新 今天 


* 188 * 


第 2 章 《算法 竞赛 入 门 经 典 ( 第 2 版)》 习 题 选 解 
ans = max(d, ans); 


) 


continue; 


 rep(iO, 1, 5) ( // 今 天 选 排 第 io 的 上 场 


int opi = getPi(op, i0); // 选 上 的 人 是 谁 
| rep(pl, 0, 5) ( 
if (i > 1 && getPi(G[i-1], pl) == opi) continue; 
XGDUup2, 0, 53) 1 
if (i > 2 && getPi(G[i-2], p2) == opi) continue; 
-EDD 0; 3) 1 
if (i > 3 && getPi(G[i-3], p3) == opi) continue; 
| rep(p4, 0, 5) 4 
if (i > 4 && getPi(G[i-4], p4) == opi) continue; 


int& d = DP[now] [10] [p1] [p2] [p3]; 
d = max(d, DP[prev] [p1] [p2] [p3] [p4] + winps[op] 
[10].p); 
ans = max(d, ans); 


double d = ans * .01; 


return d; 


int main() { 
int T; scanf ("%d",&T); 
while (T--) ( 
scanf("$d$d$d", &N, &M, &numG); numG += 10; 
 rep(i, 1, M)( 
Pep], 17 Nji 
scanf("$d", &(winps[il[jl.p)):; 
winps[i]l[j].pit = j; 
} 
sort (winps[i] + 1, winps[i] + N + 1); 


G[0] = 0; 


 rep(i, 1, numG) scanf("$d", &(G[il)); 
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double ans = solve(); 
printf("$.21fMn", ans); 
} 


return 0; 


2.8 数学 概念 与 方法 


本 节选 解 习题 来 源 于 《算法 竞赛 入 门 经 典 〈 第 2 版 ) 》 一 书 的 第 10 章 。 
习题 10-1 砌 砖 (Add Bricks in the Wall, UVa11040) 
对 45 块 石头 按照 如 图 2.60 所 示 的 方式 排列 ， 每 块 石 头 上 有 一 个 整数 。 





2.60 


除了 最 后 一 行 外 ， 每 个 石头 上 的 整数 等 于 文 撑 它 的 两 个 石头 上 的 整数 之 和 。 目 前 只 有 
奇数 行 的 左 数 奇 数 个 位 置 上 的 数 已 知 ， 你 的 任务 是 求 出 其 余 所 有 整数 。 输 入 保证 有 唯一 解 。 
[2151 
把 所 有 石头 看 作 一 个 二 维 数组 B[9][9]。 从 上 到 下 依次 是 0 一 8 行 。 则 对 于 770,2,4,6,8 这 
样 的 偶数 行 ， 已 知 数字 就 是 B[0][0]、B[2][0]、B[2][4] 这 样 的 偶数 列 。 我 们 观察 第 8 行 的 左 
数 第 1 个 空格 ， 假 设 里 面 是 x， 则 其 上 方 的 两 个 石头 分 别 为 2+x、x+1， 继 续 往 上 就 有 2+x 二 
Xx+1 = 3， 这 样 就 可 以 解 出 x。 
推广 开 来 ， 对 于 奇数 列 来 说 ，Bij 满 足 : 
B, ; + B, ja = Baja 
B, + B; ja = Biy 
A ls 十 B, ia LS B, » ja 
所 以 有 : 
(3 jai B, i y B; ia) 
A 
从 下 到 上 把 所 有 的 偶数 行 奇 数列 的 数字 计算 出 来 之 后 ， 奇 数 行 的 数字 按照 题目 所 述 规 
则 也 自然 可 以 计算 出 来 。 
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习题 10-2 ”勤劳 的 蜜蜂 (Bee Breeding, ACM/ICPC World Finals 1999, UVa808) 


如 图 2.61 所 示 ， 输 入 两 个 格子 的 编号 a babx10000 ， 求 最 短 距 离 。 例 如 ，19 
和 30 的 距离 为 $〈 一 条 最 短路 是 19-7-6-5-15-300 。 

[2151 

在 一 个 平面 上 任 选 两 个 向 量 ， 就 可 以 建立 一 个 坐标 体系 〈 本 题 中 已 经 不 是 笛 卡 尔 坐 标 
R) 表示 平面 上 所 有 的 点 。 如 图 2.62 所 示 ， 使 用 块 1 一 7 的 方向 作为 正 X 轴 ，1 一 6 1577 In] 
作为 正 了 轴 。XY 轴 把 平面 分 成 4 个 象限 ,同时 用 6 个 方 回回 量 表示 6 27 I8]: (71,0), (71,13, 
(0,13, {1,0}, {1,-1}, 10.-1}。 


— (7 47 p^ 20. GO LN 
5 

rA ) 一 人 ^s ) 一 人 J— ANLAN LASAN 1/88N /人 人 /一 
/ NX. FK NX 52 a S V /. NL/51V. /31V. /55V / NV / Y 
( 77 J AT /Ba a J L X/50V.— /30V 1 /32V /56V / X^ 
/—. /S0V /30V /32X /858X /— NZM/49V ./29V /18V./33V /S7X7 / 
\ /49X /29X /15X  /33X  /57V  / / N428V.— /14V32/16V /34X 7 /— \ 
/一 \、 /56\ /T4V /T&V /34V /~ (A 
\ /36\ /TIT3\ /5\ /TIT7\ /58X / [NO /2TN39474V EI /TN 
ATTN ABAIN SaN SEN /35\ /一 A (A 
\ /27\ /Ta /I /Ta /59V / (Ne ober ol 
UM) — o wu ATN /28X- /10XD/ BVO9/37V /~ \ 
uu (40 uu. 28 LUI LL (69 77 \_ /35 /Ta /5\ /20N 81V / 
/..X. /25V /10\_/ 8B\ — /37V  / 、 /M/A /23X /I\ /38V YN 
\__/45\ /24\ /93\  /20X  /61X / /TO /43X /22N. /38N. /62N X. 
ATTN LATAN  /23X  /21XV  /38X /人 ATA PA HA m GU 
\ ATOA /33\ /22\ /33\ /62N / \ / NX /sa /mn\ /64V / NV 7. ^X 
/ NEIN  /42V  /40V — /63V — /— /. N f£ N. [81V i1 /N/A 
V/V /68V /21V /64V / NV / ef V LUPUS SM 
/ NF N87 /65\_/ Nf SN UF a SF aa C aa U ap S, 
eV 47V. JEN C0 7x 了 

bod" ko4 kw Xl X " 

EL LAE NL XL 
图 2.61 图 2.62 


首先 确定 块 1 和 2 的 坐标 (0,0) 和 (1,-1)， 观 察 后 可 以 得 出 ， 点 的 坐标 遵循 如 下 规律 。 

第 1 图 : 

2 一 3, 3 一 4, 4 一 5, 5 一 6, 分 别 使 用 向 量 {-1,0}, {-1,1}, {0,1}, {1,0}, 每 次 生成 1 个 点 。 

6 一 8， 使 用 向 量 {1,-1}， 生 成 2 个 点 。 

8 一 9， 使 用 向 量 {0.-1}， 生 成 1 个 点 。 

第 2 i: 

9 一 11, 11—13, 13—15, 15— 17, 分 别 使 用 同 量 {-1,0}, (71,1), {0,1}, (1,0), 每 次 生成 2 
个 点 。 

17 一 20， 使 用 向 量 {1,-1}， 生 成 3 个 点 。 

20 一 22， 使 用 向 量 {0,-1}， 生 成 2 个 点 。 
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依次 类 推 , 就 可 以 生成 所 有 点 的 坐标 。 对 于 任意 的 两 个 点 (x1, yi), (cz y2) id x= xix, 
y= 二 y 一 多， 则 这 个 两 点 之 间 的 距离 就 是 原点 到 (x,y) 的 距离 。 

观察 之 后 不 难 发 现 : 第 1、3 象限 的 点 (x, y) 到 原点 的 距离 为 x+y: 第 2、4 象限 的 
点 (x,y) 到 原点 的 距离 为 max {xl, ly|}， 问 题 得 解 。 完 整 程序 (C++11) 如下: 


using namespace std; 
const int MAXN - 10000; 
Point pos[MAXN + 330]; 
vector«Vector» dirs = (í(-1,0), (-1,1), (0,1), (1,0), (1,-1), (0,-1)); 
/1/6 ^ Jj In] 
int main() { 
int pi = 2; 
pos[pi] » Point(1, -1); 
auto calPos = [&pi](int dir, int 1) ( V// 回 qir 方 回 递 推 1 个 格子 的 坐标 
pi++; 
while (1--) { 
pos[pi] = pos[pi - 1] + dirs[dir]; 
pitt; 
} 
pi--; 
} 7 


auto dist = [](const Vector & v) ( // 计 算 回 量 的 长 度 
if ((v.x « 0 && vv > 0) ||] (v.x » 0 && v.y < 07) 
return max (abs (v.x), abs(v.y)); 
return abs (v.x + v.y); 


}; 


// 按 照 每 一 圈 递 推 坐标 

 rep(l, 1, 58) ( // 第 1 个 圈 
 for(dir, 0, 4) calPos(dir, 1); 
calPos(4, 1 + 1); 
calPos(5, 1); 


int n; n; 
while (scanf("$d$d", &n, &m) == 2 && n) 
printf("The distance between cells %d and $d is $d.Mn", 


n, m, dist(pos[n] - pos[m])); 


return 0; 
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本 题 代码 参考 了 http://www.cnblogs.com/AOQNRMGYXLMV/p/4202527 html. 
习题 10-4 ”素数 间隔 (Prime Gap, ACM/ICPC Japan 2007, UVa1644) 
输入 一 个 整数 n， 求 它 后 一 个 素数 和 前 一 个 素数 的 差 值 。 输 入 是 素数 时 输出 0。n 不 超 
过 1299709 (第 100000 个 素数 ) 。 例 如 n=27 时 输出 29-23=6。 
【分 析 】 
首先 筛选 出 符合 条 件 的 所 有 素数 ,存在 一 个 vector<int> primes 中 。 对 于 n 来 说 , $ pl= 
lower bound(primes.begin(), primes.end(), n). pl 就 指 回 第 一 个 大 于 等 于 z 的 素数 。 如 果 *p1l= 
N， 则 说 明和 N 是 素数 ， 否则 pl-1 指向 最 后 一 个 小 于 n 的 素数 。 
习题 10-5 不同 素数 之 和 “Sum of Different Primes, ACM/ICPC Yokohama 2006, UVa1213) 
选择 天 个 质数 ， 使 它们 的 和 等 于 N。 给 出 X 和 天 (CN 入 1120， 天 入 14) ， 问 有 多 少 种 满 
足 条 件 的 方案 ? 例如 n-24. k-2 时 有 3 种 方案 : 5+19=7+17=11+13=24。 注 意 ，1 不 是 素数 ， 
因此 n-k-1 时 答案 为 0。 
【分 析 】 
首先 需要 得 选 出 所 有 可 能 符合 条 件 的 素数 。 之 后 这 个 问题 就 转换 成 一 个 背包 问题 : 
(1 ) 4(i,n, 忆 表示 从 第 i 个 及 其 以 后 的 素数 中 选择 个 系数 其 和 为 n 的 方案 个 数 。 
(2) 递 推 公式 就 是 : din, k) = d(i- link) + d(i+l, n-p; k-1), 分 别 对 应 是 否 使 用 第 i 个 素 
数 pi 的 策略 。 
边界 条 件 如 下 : 
(1) n<2 或 者 pj;>n 时 ， 则 4q=0。 
(2) k= 1 时， 如 果 n ÆR% M) 大 1， 人 否则 q=0。 
习题 10-6 ”连续 素数 之 和 “Sum of Consecutive Prime Numbers, ACM/ICPC Japan 2005, 
UVa1210) 
输入 整数 n (2x:nx:100000 ， 有 和 多少 种 方案 可 以 把 n 写成 大 干 个 连续 素数 之 和 ? 例如 
输入 41， 有 3 种 方案 : 2+3+5+7+11+13、11+13+17 和 41。 
【分 析 】 
首先 往 选 出 所 有 符合 条 件 素 数组 成 的 序列 P， 然 后 求 出 P 的 前 级 和 序列 PS， 则 所 求 结 
果 就 是 符合 条 件 “PS[i+n 依然 在 PS 中 ”的 i 的 个 数 。 
习题 10-7 ”几乎 是 素数 (Almost Prime Numbers, UVa10539) 
输入 两 个 正 整 数 L、U CLEUSI07) ,统计 区 间 [L,U] 的 整数 中 有 多 少 个 数 满足 : 它 本 
身 不 是 素数 ， 但 只 有 一 个 素 因 子 。 例 如 4 27 都 满足 条 件 。 
【分 析 】 
这 种 数 的 唯一 分 解 中 一 定 只 包含 一 个 素数 : p+， 其 中 2， 记 n=V10* ， 则 显然 有 
Pp 硅 n。 我 们 对 素数 利 法 进行 改造 ， 每 发 现 一 个 素数 p 就 把 所 有 的 p(k 宇 2 H p'x10?)» id 
录 下 来 。 最 后 按照 从 小 到 大 的 顺序 把 这 些 数字 记录 下 来 存放 到 一 个 vector 中 ， 记 为 aps。 
对 于 区 间 [IL,UV]， 第 一 个 大 于 等 于 工 的 数 就 是 lower bound(aps.begin(), aps.end())， 第 一 
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个 大 于 UU 的 数 就 是 upper bound(aps.begin(), aps.end(), U)， 则 这 两 个 位 置 形成 一 个 左 闭 右 开 
区 间 ， 区 间 中 数字 的 个 数 即 是 所 求 的 结果 。 

和 《算法 竞赛 入 门 经 典 〈 第 2 版 ) 》 中 的 第 10.1.2 节 类 似 ， 虽 然 内 循环 多 了 一 个 步骤 ， 
但 这 个 步骤 的 循环 次 数 的 最 大 值 为 logw(10” 完 39， 整 体 的 算法 复杂 度 为 O(nlogn). s& 8E fé 
序 (C++11) 如 下 : 


using namespace std; 
typedef long long LL; 
const LL MAXN = 1000000 + 10, MAXP = 1000000000000; 


vector«LL» aps; //almost primes 


void sieve() { 
vector«bool» vis(MAXN, false); 
aps.reserve (MAXN); 
for(LL i = 2; i < MAXN; i++) if(!vis[il)( 
for(LL j = i*i; J < MAXN; jJ += i) vis[j] = true; 
for(LL p = i*i; p <= MAXP; p *- i) aps.push back (p); 


sort (aps.begin(), aps.end()); 


int main(){ 

sieve(); 

int N; scanf("$d", &N); LL L, H; 

while(N--) ( 
scanf("$11d$1ld", &L, &H); 
auto pL - lower bound (aps.begin(), aps.end(), L), 

pH - upper bound (aps.begin(), aps.end(), H); 

printf("$1dWMn", pH - pL); 

} 

return 0; 


) 


习题 10-8 ”完全 P RHH (Perfect Pth Powers, UVa10622) 
对 于 整数 x， 如 果 存 在 整数 bE aP, RAA x 是 一 个 完全 p 次 方 数 。 输 入 整数 n， 
求 出 最 大 的 整数 p, EE n 是 完全 p 次 方 数 。n 的 绝对 值 不 小 于 2， 且 7 在 32 位 带 符号 整数 
范围 内 。 例 如 n=17,p=1; n-1073741824, p-30; n=25, p=2. 
【分 析 】 
对 于 x 是 正 数 的 情况 ， 首 先 求 出 x 的 唯一 分 解 pl p2, en pn". ün* x 是 一 个 全 p 
次 方 数 ， 则 所 有 的 ki d EAE p 的 倍数 ， 然 后 求 所 有 应 的 最 大 公约 数 就 是 p. 
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需要 注意 的 是 ， 如 果 x 是 负数 ， 则 p 不 能 是 偶数 ， 所 以 求 出 所 有 ki 的 最 大 公约 数 之 后 ， 
还 要 把 其 中 的 2 除 尽 才 得 到 p。 
习题 10-9 ” 约 数 (Divisors, UVa294) 

偷 入 两 个 整数 工 和 U(CGSLEXUXIO, U-Lx10000) ， 统 计 区 间 [ 克 ,要 的 整数 中 哪 一 个 
的 正 约 数 最 多 。 如 果 有 多 个 ， 输 出 最 小 值 。 

[2151 

对 于 整数 玉 来 说 ， 假 设 其 唯一 分 解 为 Iz 六 ， 则 约 数 个 数 为 开 感 。 可 以 用 得法 先 求 出 所 
有 1 一 10" 之 间 的 素数 ， 然 后 对 工 , 芝 之 间 的 整数 进行 唯一 分 解 并 且 遍 历 ， 即 可 求 出 结果 。 
习题 10-10 ”统计 有 根 树 (Count, Chengdu 2012, UVa1645) 

AN n (Ox10000 ， 统 计 有 多 少 个 n 结 点 的 有 根 树 ， 使 得 每 个 深 
度 中 所 有 结 点 的 儿子 数 相 同 。 例 如 n=4 有 3 棵 ， 如 图 2.68 所 示 ; n=7 
时 有 10 棵 。 输 出 数目 除 以 107-7 的 余数 。 


【分 析 】 
S A[n] 为 所 求 的 值 ， 首 先 对 于 n=1,2 来 说 A[n] 2 1。 根据 题 意 ,一 


个 结 点 的 所 有 子 树 结构 都 必须 完全 一 致 ， 则 对 n 个 结 点 数 的 子 树 的 结 

点 个 数 7 进行 遍历 就 可 以 得 出 : A[n] - Y Ap] KP n1 能 被 了 整除 。 

注意 要 使 用 long long， 防 止 数据 溢出 。 

习题 10-11 圈 图 的 匹配 (Edge Case, ACM/ICPC NWERC 2012, UVa1646) 
n (3xnx100000 个 结 点 组 成 一 个 圈 ， 求 匹配 〈 即 没有 公共 点 的 边 集 ) 的 个 数 。 例 如 

n-4 时 有 7 个 (如 图 2.64 所 示 ) , n-100 时 有 792070839848372253127 个 。 


图 2.63 


ab "n aw uA. v uy P^ 
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(a) M, (b) M, (c) M, (M, (e) M, (D M, (g) M, 
图 2.64 
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首先 看 另 一 个 问题 ， 令 F[n] 为 n 个 点 组 成 线段 链 (不 连 成 圈 ) 中 匹配 的 个 数 ， 则 F[1] 1, 
F[2]=2,F[3] = 3。 考虑 第 n-1 个 线段 是 否 在 匹配 中 : 如 果 在 , 则 线段 n-2 不 在 , 故 有 F[n-2] 
个 匹配 ; 否则 有 F[n-1] 个 匹配 。 由 此 可 得 F[n] ^? F[n-1] +F[z-2]， 其 实 就 是 斐 波 那 契 数列 。 

回 到 本 题 ， 记 所 求 匹配 数 为 C[n]， 根 据点 1 和 点 2 之 间 的 线段 是 否 在 匹配 中 两 种 情况 ， 
可 得 C[n] = F[n] + F[z-2]。 递 推 计算 即 可 。 注 意 ， 本 题 中 的 结果 连 long long (64 位 整数 ) 
也 放 不 下 ， 需 使 用 大 整数 类 。 
习题 10-12 NZ (Burger, UVa557) 

A n PEREM n 个 鸡肉 堡 给 2n 个 孩子 吃 。 每 个 孩子 在 吃 之 前 都 要 抛 硬币 ， 正 面 吃 牛 
肉 煲 ， 反面 吃 鸡肉 煲 。 如 果 剩 下 的 所 有 汉堡 都 一 样 ， 则 不 用 抛 硬币 。 求 最 后 两 个 孩子 吃 到 
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相同 汉 堡 的 概率 。 

【分 析 】 

在 正面 或 者 背面 的 次 数 达到 n 次 之 后 ， 就 会 出 现 符 合 题 意 的 条 件 。 但 是 情况 太 多 ， 分 
类 计数 很 暴 烦 ， 从 另外 一 个 角度 来 考虑 ， 如 果 扔 的 前 2n-2 次 ， 正 面 和 反面 出 现 的 次 数 一 样 
多 , 则 最 后 两 个 孩子 就 会 吃 到 不 同 的 汉堡 , 记 这 种 情况 出 现 的 概率 为 Fa 则 所 求 结 果 为 1-P， 





E TAE -一 ， 但 是 分 式 的 上 下 两 项 直接 计算 的 话 ， 必 然 会 溢出 。 可 从 上 述 公 式 进 一 步 得 


到 r MEAS. A =L -EIR ARANAN. 





3]88 10-13 H(n) KH(n), UVa11526) 
AN n CE 32 bist s SEG EA) ， 计 算 下 面 C++ 函数 的 返回 值 : 
long long H(int n)( 
long long res - 0; 
fort int i = lr; l1 €— n; 1-14l yi 
res = (res + n/i); 
} 


return res; 


} 


例如 n=5, 10 时 ， 答 案 分 别 为 10 M 27. 
[2151 


LE n-710273f|, i-1—10 时 累加 的 数字 依次 是 10, 5, 3, 2,2,1,1,1,1,1。 有 5 个 1，2 个 
2，] 个 3…。 


由 此 考虑 mw 天 1 时，i 的 范围 ， 显 然 是 n/2<i 三 n/1， 就 有 XGvl-n/2) 个 1。 
nli-2 Wl, n/3«ixn/2, WA (n/2-n/3) 个 2. 
n/i-3 FF, n/4-ixn/3, WAE (n/3-nl4) 个 3。 


nli-k W}, ni(k+1)<i<n/ik, 4. Gl(K-1)-n/lO. 个 大 


WEGE, 5 2-  -19P46, REREN mi 计算 。 此 时 有 一- 


=1—>nak(k+])> kayn 。 算 法 的 时 间 复 杂 度 就 是 O(Vn )。 主 循环 逻辑 如 下 : 





n 
k+l 





LL solve (LL n)(í 
LL ans = 0, i = 0; 
for(i = 1; i <= n; i++){ 
LL c = n/i - n/(i+1); 
ans += i*c; 


ifie <= I) break; 
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for(i = n/(i*1); i >= 1; i--) ans += n/i; 
return ans; 

} 

注意 n<0 时 循环 不 会 运行 ， 直 接 返回 0。 
习题 10-15 3E$H— (Zeros and Ones, ACM/ICPC Dhaka 2004, UVa12063) 

给 出 n,k (nx 64, kx100) , ， 有 多 少 个 nn 位 (无 前 导 0) 二 进 制 数 的 1 和 0 一 样 多 ， 且 
值 为 大 的 倍数 ? 

【分 析 】 

使 用 D(z,o, m) 表 示 符 合 以 下 条 件 的 数字 的 个 数 : 

(1) 以 1 开头 。 

(2) 1 后 面 共 有 z 个 0，o 个 1。 

(3) 除开 的 余数 为 m- 

则 边界 条 件 为 D(0,0,1) = 1。 每 个 二 进 制 数 后 面 每 附加 一 个 数字 就 有 两 种 转移 方式 : 

(1) D(z*1,o, (m*2)%k) += D(z,o,m) // 后 面 附 加 一 个 0 

(2) D(z,o+1, (m*2+1)%k) += D(z.o.m) // 后 面 附 加 一 个 1 

当 n 为 奇数 或 k-0 时 无 解 。 当 n 是 偶数 时 ， 所 求 答 案 为 : D(n/2, n/2-1,0)。 
习题 10-16 ”计算 机 变换 (Computer Transformations, ACM/ICPC SEERC 2005, UVa1647) 

初始 串 为 一 个 1, 每 一 步 会 将 每 个 0 改 成 10, 每 个 1 改 成 01, 因 此 1 会 依次 变 成 01, 1001, 
01101001, … 输入 n (nx10000 ,统计 步 之 后 得 到 的 串 中 ，“00” 这 样 的 连续 两 个 0 出 
现 了 多 少 次 。 

【分 析 】 

我 们 分 析 所 有 可 能 的 变换 : 

0— 10 

1—01 

00— 1010 

10—0110 

01— 1001 

11—0101 

id FE n 2e Za E 00 的 个 数 ， 由 前 文 所 示 ，00 是 由 01 得 到 的 ， 只 需 知道 nl 步 后 
01 的 个 数 Em 就 得 到 五 ,。 再 看 前 文 推 导 ，01 由 1 和 00 得 到 ， 而 第 n 步 后 1 的 个 数 是 2" 1, 
所 以 FE =25HF 2， 由 此 直接 递 推 即 可 。 注意 n 夺 1000， 所 以 必须 使 用 高 精度 整数 运算 。 
习题 10-17 H- 半 素数 (Semi-prime H-numbers, UVa11105) 

所 有 形 如 4n+1 (v 为 非 负 整数 ) AUY H žr RIEN 1 是 唯一 的 单位 耳 ZH 素数 
是 指 本 身 不 是 1， 且 不 能 写成 两 个 不 是 1 的 互 数 的 乘积 。H- 半 素数 是 指 能 写成 两 个 H RA 
的 乘积 的 五 数 (这 两 个 数 可 以 相同 ， 也 可 以 不 同 ) 。 例 如 25 是 了 - 半 素 数 ， 但 125 不 是 。 
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tA A — A HL h (hx100000D ， 输 出 1 到 hh 之 间 有 多 少 个 H- 半 素数 。 

【分 析 】 

Z5 XR". 用 vis 思 记录 4i+1 是 否 是 H- 素 数 。 对 于 每 个 整数 i(4i+tl 不 是 H- 素 数 )， 
令 h=4*it+1， 对 于 所 有 的 j-(*Rh)*h; CkZh) , WR j%4=1， 则 说 明 j 不 是 h 素数 ， 记 
vis[( 广 ])/4]=1。 人 否则 记录 h; 73 了 素数。 算法 部 分 外 层 循 环 的 次 数 为 nx”， 给 定 外 层 的 循环 变 
量 ， 内 层 循环 的 次 数 小 于 了 2 eT. 所 以 参考 《算法 竞赛 入 门 经 典 〈 第 2 版 ) 》10.1.2 
节 的 时 间 复 杂 度 分 析 可 以 得 出 ， 本 题 筛 法 部 分 的 时 间 复 杂 度 上 限 依 然 为 O(nlogn)。 

MENA H 素数 之 后 ， 两 两 相 乘 将 所 有 的 乘积 记录 下 来 ， 注 意 可 能 重复 ， 然 后 用 一 
个 cnt[N] 数 组 记录 HH 半 素 数 的 个 数 ， 其 中 enti poi 1 到 4i+1 之 间 所 有 的 HH 半 素 数 的 个 数 ， 


用 O(n) 的 时 间 就 可 以 将 ent 处 理 完成 。 这 样 问题 的 解 就 是 cnt| 4 | 完整 程序 如 下 


using namespace std; 
typedef long long LL; 
const LL MAXN = 250000, MAXP = 4*MAXN-*1; 
vector«LL» primes; 
int cnt[MAXN + 1]; //cnt[i] 表 示 [1,i] 区 间 内 所 求 素数 的 种 类 个 数 
void sieve() { 
vector«int» vis(MAXN + 1, 0); //vis[i] > 4i+1 是 否 是 H- 素 数 
for(LL i = 1; i <= MAXN; i++) if(!vis[1i])t 
LL hi = 4*i + 1; 
for(LL j = hi*hi; j <= MAXP; j += hi) 
if(j$4 — 1) vis[(j-1)/4] = 1; //j 不 是 H- 素 数 
primes.push back (hi); 
) 


 for(i, 0, primes.size()) for(j, i, primes.size())( 
LL hi = primes[i]l*primes[jl; 
if(hi » MAXP) break; 


vis[(hi-1)/4] = 2; //hi 是 H- 半 素数 
} 
cnt[0] = 0; 
 rep(i, 1, MAXN) cnt[i] = cnt[i-1] + ((vis[i] == 2)?1:0); 


int main()( 
sieve(); 
int h; 
while(scanf("$d", &h) == 1 && h) printf("$d $dWMn", h, cnt[ (h-1)/4]); 
return 0; 
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习题 10-18 ”一 个 研究 课题 (A Research Problem, UVa10837) 

ÁN TE EC m Om 105) , 求 最 小 的 正 整 数 n, 使 得 g(n)=m。 输入 保证 n 小 于 200000000。 

【分 析 】 

记 和 N=200000000。 假 设 pi p2…pr 为 n 的 素 因 子 ， 则 (n) = p" (p, -Dp (p, -1) 
-p (p 一 1) ， 注 意 其 中 的 mi; 有 可 能 为 0。 且 如 果 p, > Vn ，mx 一 定 为 1。 

首先 筛选 出 所 有 小 于 VN 的 素数 。 然后 对 于 n, 遍历 所 有 不 大 于 Vn 的 素数 p， 如 果 gn) 
能 被 p-1 整除 ， 则 p 有 可 能 是 n 的 素 因 子 ， 但 出 现在 n 的 唯一 分 解 中 的 次 数 未 知 。 

然后 对 所 有 可 能 是 n 的 素 因 子 的 p 的 次 数 进 行 回 滴 ， 每 一 步 尝 试 p 的 次 数 为 0,1,2…， 
在 g(n) 除 去 相应 的 p” 以 及 (p-1)。 最 后 当 所 有 可 能 素数 决策 完 之 后 ，w(n) 还 可 能 没 除 干净 ， 
剩余 一 个 x， 此 时 就 要 判断 x+l 是 未 被 使 用 过 的 素数 ， 如 果 是 ， 则 说 明 我 们 得 到 了 一 个 合 ; 
的 nm。 完整 程序 (C++11) 如 下 : 


using namespace std; 
const int MAXP = 14143, INF = 200000000 + 1; //sqrt(200000000) + 1 
typedef long long int64; 
vector«int» primes, isPrime(MAXP, 0); / /primes 
void sieve() ( 
 for(i, 2, MAXP) if(!isPrime[il) ( 
for(int j = i*i; J < MAXP; j += i) isPrime[j] = 1; 


primes.push back (i); 


} 
// b (n) = phi 时 ， 所 有 可 能 是 n 的 素 因 子 的 数字 ， 存 放 到 ps 中 
void getPrimeFactors(int phi, vector«int»& ps) ( 
ps.clear(); 
for (auto p : primes)( 
if(p » phi) break; 
if(phi$(p-1) == 0) ps.push back (p); 


} 
// 可 能 的 素 因 子 ， 决 策 过 的 素 因 子 个 数 ， 使 用 的 素 因 子 ， 目 前 使 用 的 p 组 成 的 n， 除 剩 下 的 phi 
void dfs(const vector<int>& ps, int cur, set«int»& usedPs, int n, int rem, 
int& ans) ( 
//printf("cur == $d, usedPs-$s n = $d, rem = $dWMn", cur, toString 
(usedPs).c str(), n, rem); 
if (cur == ps.size()) { 
if (rem == 1) { ans = min (ans, n); return; ) //phi 被 除 尽 
bool r = true; 
int pr = rem+l; 
for (auto p : primes) { // 判 断 rem+l 是 不 是 素数 
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if(p*p > pr) break; 
if(pr$p == 0) ( r = false; break; ) //p 不 是 素数 


/ /rem«1 是 没有 用 过 的 素数 
if(r && usedPs.count(pr) == 0) ans = min(ans, n*pr); 


return; 


int p = ps[cur]; 
// 不 用 P 作为 n 的 因子 


dfs(ps, cur*1, usedPs, n, rem, ans); 


if(rem $ (p-1)) return; // 不 是 n 的 因子 ， 否 则 尝试 用 p 作为 n 的 因子 
rem /= p-1, n *= p; 
usedPs.insert (p); 
while(true) ( // 尝 试 各 种 次 方 
dfs (ps; cur*1, usedPs, n, rem, ans); 


if(rem$p) break; 


assert (rem >= p); 
} 
usedPs.erase (p); 
} 
int solve(int phi) { 
vector«int» ps; 
set«int» usedPs; 
getPrimeFactors (phi, ps); 
int ans = INF; 
dfs(ps, 0, usedPs, 1, phi, ans); 
return ans; 
} 
int main() { 
sieve(); 
for(int phi, t = 1; scanf("$d", &phi) == 1 && phi; 七 ++) 
printf("Case $d: $d d\n", t, phi, solve (phi)); 
return 0; 
} 


习题 10-19 iate (Bungee Jumping, UVa10868) 

007 为 了 摆脱 敌人 的 追击 ， 逃 到 了 一 座 桥 前 。 桥 上 正好 有 一 条 蹦极 绚 ， 于 是 他 打算 把 它 
挫 到 腿 上 ， 纵 号 跳 下 桥 ， 落 地 后 切断 绳子 ， 继 续 逃 。 己 知 绳子 的 正常 长 度 为 b Bond 的 体 
重 为 w， 桥 的 高 度 为 s， 你 的 任务 是 丛 007 判断 能 否 用 这 种 方法 逃生 。 
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当 从 桥 上 跳 下 后 ， 绳 子 绷 紧 前 Bond 将 做 目 由 落体 运动 〈 重 力 按 9.81w 计 ) ， 而 绷 紧 后 
绳子 会 有 加 上 的 拉力 ， 大 小 为 kA, KP Al 为 绳子 当前 长 度 和 正 第 长 度 之 差 。 当 且 仅 当 
Bond 可 以 到 达 地 面 ， 且 落地 速度 不 超过 10 米 / 秒 时 ， 我 们 才 认 为 他 安全 看 落 。 

傅 入 每 组 数据 包含 4 个 非 负 整 数 1. s. w (s<200) 。 对 于 每 组 数据 ， 如 果 可 以 安全 
Th, fedi "James Bond survices.”， 如 果 到 不 了 地 面 ， 输 出 “Stuck in the air." ”， 如 果 到 
达 地 面 速 度 太 快 ， 输 出 “Killed by the impact.”。 

[2151 k*AL 

弹 暑 弹力 和 AT 的 关系 是 一 个 三 角形 (如 图 2.65 所 示 )， 

弹 繁 伸 长 的 长 度 从 0 $8] AZ, XI Bond 做 的 功 刚好 是 这 个 三 角形 F 
的 面积 ， 即 K*A/2. 

id v 为 触 底 的 速度 ， 根 据 动能 定理 ， 合 外 力 对 物体 所 做 的 

kD wy 


功 ， 等 于 物体 动能 的 变化 ， RO 因此 有 AI 


2 
y 2258 EE K'BL-s-L 8<1 时 工 =0。 针 对 六 的 值 分 图 2.65 


Ww 
(1) uy x0, SGH] ERIEN. 
(2) 如 果 妆 科 100， 说 明 安 全 着 陆 。 
(3) 否则 说 明 触 底 速 度 大 于 10， 摔 死 了 。 
习题 10-20 ”商业 中 心 (Business Center, NEERC 2009, UVa1648) 

商业 中 心 是 一 幢 无 限 高 的 大 楼 。 在 一 楼 有 m 座 电 梯 ， 每 座 电梯 只 有 两 个 键 : Lb. Fo 
对 于 第 i 座 电 梯 ， 每 按 一 次 “上 ”会 往 上 走 ui 层 楼 ， 每 按 一 次 “下 ”会 往 下 走 d; 层 楼 。 你 
的 任务 是 从 一 楼 开始 选 一 个 电梯 ， 恰 好 按 n 次 按钮 ， 到 达 一 个 尽量 低 ( 一 楼 除外 〉 的 楼 层 。 
Harpe. I-nx1000000, 1x:mx:2000, 1Su; d;X1000. 

【分 析 】 

不 妨 设 对 于 每 一 个 电梯 ， 同 上 按 了 a 次 ， 加 下 按 了 2 次 ， 则 a+p=m， 则 这 个 电梯 最 终 
停靠 的 层 数 就 是 m= a*u - b*d = a*(u*d) - xd。 本 题 就 是 要 对 每 个 电梯 求 m 的 最 小 正 整数 
值 。 这 个 最 小 值 ， 就 是 在 a =n*d/(utq) + 1 时 取得 ， 这 里 的 除法 就 是 整数 除法 。 

最 终 的 答案 就 是 所 有 电梯 的 m 的 最 小 值 。 注 意 ， 此 题 需 使 用 long long. 
习题 10-23 Hendrie 序列 (Hendrie Sequence, UVa10479) 

Hendrie 序列 是 一 个 目 摘 述 序列 ， 定 义 如 下 : 

(1) H(1)-0. 
(2) 如 果 把 五 中 的 每 个 整数 x 变 成 xY 个 0 后 面 跟着 x+1， 则 得 到 的 序列 仍然 是 五 〈 只 
是 少 了 第 一 个 元 素 ) 。 

因此 , 瑞 序 列 的 前 几 项 为 0,1,0,2,1,0,0,3,0,2,1,1,0,0,0,4,1,0,0,3,0,.... A EZ% n(n<2®), 

求 H(n). 
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可 以 将 瑞 序 列 分 块 ， 写 出 互 序列 的 前 几 块 〈 第 0 块 特 殊 ) ， 如 表 22 所 示 。 
表 2.2 
块 (m) 序列 元 素 下 标 27 2"4 块 长 度 (277) 


jq dL 
T TU | E 


2 

[TI 

; 

5 1003,02,02,1,1,1,0000,5 16 
Ia 


oo | [N 





同时 可 以 发 现 第 m 块 由 以 下 序列 组 成 : 
1 个 第 m-2 块 
2 个 第 m-3 块 


m-1 个 第 0 块 

m 

根据 以 上 规律 ， 对 于 一 个 输入 数字 mn， 首先 让 n=n-1 (因为 使 用 以 0 为 起 始 下 标 统计 更 
方便 ) 。 然 后 根据 上 述 规律 ， 找 到 n 所 在 的 那个 块 m， 并 且 找 到 在 m 块 中 的 位 置 。 如 果 
正好 是 块 结尾 ， 直 接 人 返回 m 即 可 。 如 果 不 是 ， 找 到 n 所 属 的 子 块 以 及 在 子 块 中 的 位 置 ， 冲 
归 计 算 即 可 。 完 整 程序 如 下 : 


using namespace std; 
typedef unsigned long long ull; 


const ull ul = 1; 


//block size of m 
inline ull bsz(ull m) ( return m--0 ? 1 : (ul««(m-1)); } 
ull solve(ull b, ull n) ( // 寻 找 第 b 个 block 的 第 n 个 数字 
了 下 区 二 人 
if(ín — baázitb)) return b: 
for(uli 1 5 1; x € bs 34-4). | 
ull k = b-i-1, sz = bsz(k); //i ^ block k 
if(n <= i*sz) return n$sz ? solve(k, n$sz) : solve(k, sz); 
n -= i*sz; 
} 


return 0; 
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ull solve(ull n) { 
if(n == 0) return 0; 
ull b = 1; // 属 于 哪个 块 的 
while (true) { 
ull sz = bsz (b); 
Ifísz < ni à» — uz; 
else return solve(b, n); 


bt; 
} 


int main()( 
ull n; 
while(cin»»n && n) cout««solve (n-1)««endl; 
return 0; 


) 


习题 10-28 ”数字 串 (Number String, ACM/ICPC Changchun 2011, UVa1650) 

每 个 排列 都 可 以 算出 一 个 特征 ,， 即 从 第 二 个 数 开 始 每 个 数 和 前 面 一 个 数 相 比 是 增加 CD 
还 是 减少 (D) 。 例 如 13.12.7.4.6.5} 的 特征 是 DIDID。 输 入 一 个 长 度 为 n-1 (2x nx:10010) 
的 字符 串 〈 包 含 字符 I[、D 和 ?) ， 统 计 1~n 有 多 少 个 排列 的 特征 和 它 匹配 (其 中 ?表示 I 
和 DD 都 符合 ) 。 输 出 答案 除 以 1000000007 的 余数 。 

【分 析 】 

参考 LCS 等 字符 串 相 关 的 DP 问题 ， 不 难 想到 把 排列 长 度 以 及 最 后 一 位 数字 考虑 进去 
作为 状态 考虑 : 记 dp(ij) 为 由 数字 1~ 组 成 的 排列 中 , 以 j 结尾 的 符合 指定 特征 的 排列 个 数 。 
但 是 确定 最 后 一 位 之 后 发 现 ， 前 面 的 1 一 六 1 位 并 不 是 oil 组 成 的 排列 ， 而 是 {1,2… 庆 1， 
计 1… 愉 组 成 的 排列 ， 无 法 进行 状态 转移 。 而 且 n 又 比较 大 ， 无 法 简单 地 用 一 个 位 向 量 来 表 
示 这 个 排列 。 

观察 {3,1,2,7,4,6,5}， 将 其 中 所 有 大 于 4 的 数字 加 1， 转 换 成 由 1 一 4.6 一 8} 组 成 的 排列 
{3,1,2,8,4,7,6}， 其 特征 字符 串 依然 是 DIIDID 。 不 难 由 此 推广 出 以 下 结论 : 给 定 一 个 长 度 为 
i 的 特征 字符 串 ， 由 行 ,2,… 刘 组 成 的 匹配 排列 和 由 生 ,2…y-1y+1,…, 计 1} 组 成 的 匹配 排列 一 
一 对 应 。 这 样 就 可 以 进行 先进 行 等 价 转换 ， 再 状态 转移 。 

按照 i= 1~n 的 顺序 对 第 i 位 的 数字 进行 决策 ， 决 策 时 ， 把 行 ,2,… 庆 1y+1,… 人 的 排列 转 
换 为 {1,2… 计 1} 的 排列 ， 则 状态 转移 可 以 分 3 种 情况 来 讨论 : 

(OD si = T， 则 第 i1 位 必须 小 于 jy， 于 是 有 dp(iy) = dpG-11)- dp(i-1.2) 十 … 十 
dp(i-1j-1) - Y! dpi - LK) . 

(2) s[i] = 'D'"， 则 j 之 前 就 是 以 j+1~i 其 中 之 一 为 结尾 的 行 ,2… 广 1, jli BOREAM, 
也 就 是 以 j—i-l 为 结尾 的 {1,2… 计 1} 的 排列 ，dp(i, j) = dpG-1, j) + dpG-1, j+1) +++ 
dp(i-1,i-1) = „dp(i—1,k) - 
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(3) spi] =='7', M] dp(ij)- dp(i-1,1) + dp(i-1,2) +++ dp(i-1.-1) - Y^. dpi - LK) . 
观察 以 上 的 状态 转移 方程 ， 不 难 想到 引入 sum(i, /) Y^; dp(i. k) ， 则 上 述 的 状态 转移 就 


简化 成 : 

(1) spi] =T, dp(ij)- sum(i-1jj-1). 

(2) s[i =='D', dp(iy) = sum(i-1;;-1)-sum(i-1, j-1). 

(3) s[i] =='?', dp(iy) = sum(i-1;i-1). 

初始 条 件 为 sum(1,1)-dp(1,1)-1, 48 FRR i 从 小 到 大 , j 从 1 到 i， 依 次 求 dp(ij) 之 
后 更 新 sum(ij)。 这 样 通过 引入 sum(ij)， 时 间 复 杂 度 就 从 O(n ) 变 成 O(n”)。 完 整 程序 如 下 : 


#define forl(i,a,b) for( int i-(a); i«(b); ++i) 
#define rep(i,a,b) for( int i-(a); i«-(b); ++i) 
using namespace std; 

typedef long long LL; 

const int MAXN - 1024; 

const LL MOD = 1000000007; 

string Sig; 

LL DP[MAXN][MAXN], SUM[MAXN] [MAXN]; 


int main()( 
while(cin»»Sig) { 
int n = Sig.size() + 1; 
SuUMIIiIELI — DPTI]IL]. — 15 
 rep(i, 2, n) rep(j, 1, i) {í 
char c = Sig[i-2]; LL& d = DP[i] [j]; 
if(c == 'I') d = SUM[i-1] [j-1]; 
else if(c == 'D') d = SUM[i-1][i-1] - SUM[i-1][j-1]; 
else d = SUM[1-1] [i-1]; 
SUM[i][j] = (SUM[ilI[j-1] + d) $ MOD; 
} 
cout«« (SUM [n] [n] +MOD) %MOD<<endl; 
} 
return 0; 


) 


习题 10-37 ”倍数 问题 (Yet Another Multiple Problem, Chengdu 2012, UVa1653) 
渝 入 一 个 整数 m C1 nx:100000 和 m 个 一 位 十 进 制 数 字 ， 找 n 的 最 小 倍数 ， 其 十 进 制 
表示 中 不 含 这 m 个 数字 中 的 任何 一 个 。 


us 
需要 建 一 张 图 ， 结 点 i 代表 除 以 n AREF io 巧妙 地 利用 第 6 章 学 过 的 BFS 树 可 以 简洁 地 解决 这 
个 问题 。 
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整除 n。 但 是 这 样 算法 复杂 度 是 指数 级 的 ， 必 然 会 超时 。 人 和 仔细 观察 不 难 发 现 ， 每 构造 一 位 ， 
ER n 的 余数 就 会 发 生变 化 。 把 模 n 的 每 个 余数 作为 一 个 结 点 ， 每 构造 一 位 就 是 沿 着 这 张 图 
走 一 步 ， 则 本 题 实际 上 就 是 求 到 结 点 0 的 最 短路 径 ， 使 用 BES 非常 合适 。 

具体 来 说 ， 建 一 张 图 ， 结 点 i 代表 除 以 n 的 余数 等 于 i， 然 后 每 次 附加 一 位 数字 就 进行 
状态 转移 ， 转 移 是 基于 模 运 算 : (10*a+b )mod n = (a mod n)*10 +b mod n. MAER 
逻辑 就 是 从 可 用 数字 开始 ， 搜 索 到 结 点 0 的 最 短路 径 。 另 外 ， 每 扩展 出 一 个 结 点 ， 都 记录 
下 结 点 前 驱 以 及 引起 这 次 状态 转移 的 数字 ， 方 便 最 终 和 输出 结果 。 另 外 本 题 的 BFS 过 程 使 用 
结 点 前 驱 判 重 ， 如 果 已 经 有 前 驱 结 点 ， 则 不 再 继续 搜索 。 

举例 来 说 ， 考 虑 n = 14，m = 3，3 个 禁用 的 数字 分 别 是 7、8 和 4。 为 方便 讨论 起 见 ， 
加 入 一 个 虚拟 的 根 结 点 x， 表 示 根 结 点 ， 则 一 开始 附加 所 有 可 用 的 数字 (1,2,3,5,6,9， 参 见 
图 2.66 中 边 上 的 数字 ) 。 一 开始 就 建立 从 x 到 每 个 数字 对 应 的 余数 结 点 的 所 有 边 。 然 后 每 
个 余数 结 点 再 添加 一 位 进行 状态 转移 ， 直 到 搜索 出 从 x 到 0 结 点 的 最 短路 径 。 最 短路 径 上 
每 条 边 上 的 数字 拼接 起 来 就 是 所 求 的 数字 。 


SONO Kb 
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图 2.66 


算法 的 时 间 复 杂 度 为 O(n)， 完 整 程 序 (C++11) 如 下 : 


const int N = 10000 + 4; 


using namespace std; 


int n, m, dig[16], pre[N], val[N]; // 结 点 前 驱 ， 结 点 数字 值 
void solve() ( 

queue«int» q; 

 rep(i, l; 9) ( 


if (dig[i]) continue; 


int mod = i£n; 
if (i >= n && mod == 0) ( printf("$dWMn", i); return; } 
if (pre[mod] != -1) continue; 


pre[mod] = 0, val[mod] = i, q.push(i); 
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function«void(int)» out = [&out] (int x)( 
if (pre[x]) out (Pre [X] ) ; 
printf("$d", val[x]): 

}; 


while (!q.empty())( 
int mod = q.front(); 
q.pop (); 
 rep(i, 0, 9)( 
if (dig[i]) continue; 
int nmod = (mod*10 + i)n; 
if (nmod$n == O)( 


out (mod); printf("$dMn", i); 


return; 
} 
if (pre[nmod] != -1) continue; 
pre[nmod] = mod, val[nmod] = i, q.push (nmod) ; 


} 
puts ("—1") ; 


int main (){ 
for (int t-1; scanf("$d$d",&n,&m)--2; 七 ++) { 
printf ("Case $d: ", t); 
£111 n(dig, 16, 0), filli n(pre, N; —1); 
while (m--) dig[readint()] = 1; 
solve(); 


) 


return 0; 
) 


习题 10-38 正 多 边 形 (Regular Polygon, UVa10824) 

给 出 圆周 上 的 n (n3x:20000 个 点 ， 选 出 其 中 的 各 二 个 组 成 一 个 正 多 边 形 ， 有 多 少 种 方 
法 ? 输出 每 行 包 含 两 个 整数 8$ 和 下， 表示 有 F 种 选 法 得 到 正 8 边 形 。 各 行 应 按 S 从 小 到 大 
排序 。 


【分 析 】 
一 个 圆 上 的 正 天 边 形 的 顶点 把 圆 分 成 天 个 角度 相等 的 弧 。 从 其 中 一 个 项 点 就 可 以 得 到 
其 他 所 有 的 项 点 。 


回 到 本 题 ， 输 入 时 将 每 个 点 转换 为 弧度 ， 然 后 排序 。 之 后 遍历 所 有 的 多 边 形 顶 点 数 ， 
尝试 从 每 个 点 出 发 构造 一 个 正 F 边 形 ， 构 造成 功 就 记录 下 来 。 注 意 任何 一 个 点 都 记录 一 下 
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曾经 判断 过 的 以 其 为 项 点 的 多 边 形 的 项 点 数 ， 避 免 重复 判断 。 算 法 的 时 间 复 杂 上 度 为 
O(n *log(n))。 完 整 程序 (C++11) 如 下 : 


using namespace std; 

typedef long long LL; 

const double EPS = 1e-8, PI = acos(-1); 
const int MAXN = 2000 + 4; 

int Vis[MAXN], Ans[MAXN]; 


int main()( 
LL N; double ang, x, y; 
vector«double» angs; 
auto dcmp = [] (double a, double b){ return a - b < -EPS; Jj; 
auto rg = [] (double a)( if(a > 2*PI) a -= 2*PI; return a; }; 


for(int t = 1; scanf("$1ld", &N) == 1 && N; 七 ++) { 
angs.clear(), fill n(Ans, N«1, OLL), fill n(Vis, N+2, 0); 
for(i; 0 N) 4 
scanf ("%1f%1f", &x, &y); 
ang = atan2 (y, x); 
if (ang < 0) ang += 2*PI; 
angs.push back (ang); 
} 
sort (begin (angs), end(angs)); 
 rep(K, 3, N) for(i, 0, N)( 
int pt = 1; 
if(Vis[i] == K) continue; // 已 经 判断 过 包含 i 作为 项 点 的 K 边 形 
Visi] < K: 
_for(p, 1l, K)( // 依 次 寻找 K-1 个 顶点 
auto ppr = equal range (begin (angs), end (angs), 
rg(angs[i] + PI*2*p / K), dcmp); 
if(ppr.first -- ppr.second) break; 
Vis[ppr.first-begin(angs)] = K; 
DET 
} 
if(pt == K) Ans[K]++; 


printf ("Case %d:\n", t); 
 rep(K, 3, N) if(Ans[K]) printf("$d $dWMn", K, Ans[K]); 
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习题 10-39 圆周 上 的 三 角形 (Circum Triangle, UVa11186) 


在 一 个 圆周 上 有 mm (Onx:5000. 个 点 。 不 难 证 明 ， 其 中 任意 3 个 点 都 不 共 线 ， 因 此 都 可 以 
组 成 一 个 三 角形 。 求 这 些 三 角形 的 面积 之 和 。 

【分 析 】 

三 角形 的 面积 都 可 以 通过 圆 的 面积 减 去 3 个 己 形 (图 2.67 左边 的 圆 中 的 灰色 部 分 ) 的 
面积 得 出 。 那 么 所 有 三 角形 的 面积 之 和 就 可 以 如 下 计算 : Cw 个 圆 面积 — 所 有 的 三 角形 对 
应 的 号 形 面积 之 和 。 





图 2.67 


首先 对 于 所 有 输入 的 点 ， 将 其 转换 为 弧度 ， 然 后 进行 递增 排序 存 到 一 个 数组 A[n] 中 。 
而 对 于 每 两 个 弧度 i 和 j Gg H 4:<4;) 来 说 ，i 到 j ZL IRI j-il 个 点 ， 也 就 是 说 ， 会 有 
广 i 个 顶点 在 廊 上 方 ， 并 且 以 弦 六 为 底 的 三 角形 。 也 就 是 说 ， 弦 立 下 方 的 弓形 面积 会 在 上 述 
公式 中 出 现 j-i-1 次 。 而 同 理 可 知 弦 六 上 方 的 弓形 会 出 现 n-2--i-1)X. iia-4;4, WE 
方 的 马 形 面积 是 S= 人 -全 29 (oso, 下 方 的 弓形 面积 就 是 xR2_S。 二 者 的 面积 
分 别 乘 以 出 现 次 数 再 加 起 来 就 是 : 

S(n-2-(j-i-1)4(j-i-Y(u&. -S)- S(n-2j 42i) - (j -i - I) 

首先 令 sum = C, *aR^, 3E JI — X ij, 然后 在 sum 上 减 去 上 述 结果 即 可 。 注意 当 n3 
时 ，sum=0。 而 且 可 以 先 当 作 单位 圆 计 算 ， 令 R=1， 输 出 时 再 乘 以 R* 即 可 。 时 间 复 杂 度 为 
O(n )。 完 整 程序 (C++11) 如下: 


using namespace std; 

const double PI = 2 * acos(0); 
const int MAXN = 500 + 4; 

int N, R; 

double A[MAXN]; 


int main()( 
while(scanf("$d$d", &N, &R) == 2 && N && R)( 
double ang, sum - 0; 
 for(i, 0, N) scanf("$1f", &ang), A[i] = ang/180*PI; 
sort (A, A + N); 
sum = N*(N-1)*(N-2)/6 * PI; 
-ort 0, N) foriji: 14L; .N)4 
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double a = A[j]-A[i], s = (a-sin (a))/2; 
sum -= s*(N-2*j42*1) + (j-i-1)*PI; 

} 7 

if(N < 3) summ = 0; 

printf("$.01fWMn", round(sum*R*R)); 


) 


习题 10-40 ”实验 法 计算 概率 (Probability Through Experiments, ACM/ICPC Hatyai 2012, 
UVa12535) 

输入 圆 的 半径 和 圆 上 n (0 :200000. 个 点 的 极 角 ， 任 选 3 点 能 组 成 多 少 个 锐角 三 角形 ? 

【分 析 】 

如 图 2.68 所 示 ， 圆 上 的 三 角形 ， 按 顺 时 针 方 同 记 其 项 点 为 4、B、C。 如 果 是 鲁 角 三 角 
形 ， 则 圆周 上 4 到 C 的 角 40O0C<180”。 如 果 是 直角 三 角形 ， 则 40C-180^ , BÆA CZ 
间 。 如 果 是 锐角 三 角形 ， 则 4OC>180” 。 显 然 判断 锐角 三 角形 更 麻烦 些 ， 所 以 可 以 使 用 排 
除法 ， 求 出 所 有 三 角形 的 个 数 减 去 直角 和 钝 角 三 角形 的 个 数 即 可 。 





图 2.68 


输入 之 后 按 弧 度 6 排 序 ， 为 了 方便 处 理 ， 点 集中 要 加 入 所 有 的 9+360。 允 历 所 有 的 极 角 
4， 然 后 查找 所 有 的 符合 4<B<C 乏 4+180 的 下 和 CC 的 个 数 。 如 果 4 到 4+180 中 有 M 个 点 ， 
则 在 总 的 三 角形 个 数 N(N-1)0N-2)/6 中 减 去 M(M-1)/2。 完 整 程序 (C++11) 如 下 : 


using namespace std; 
typedef long long LL; 
const double EPS = 1le-6; 


int main()( 
LL N, R; double ang; 
vector«double» angs; 
for(int t = 1; scanf("$1lld$1ld", &N, &R) == 2 && N && R; t++){ 
LL ans = N*(N-1)*(N-2)/6; angs.clear(); 
CEOE UI, "NY 
scanf("$l1f", &ang); 
angs.push back (ang); 
angs.push back (ang + 360); 
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} 
sort(begin(angs), end(angs)); 
fortai; 0, NM 

auto ait = angs.begin() + ai; 

LL M = distance(ait + 1, //B,C 可 选 的 点 数 

upper bound (ait, angs.end(), *ait-«180, [] (double dl, double 
d2) { 
return dl - d2 « -EPS; 


))); 
ans -= M* (M-1)/2; 


printf ("Case $d: $11dWMn", t, ans); 


) 


习题 10-42 ”网 格 中 的 三 角形 (Triangles in the Grid, UVa12508) 
一 个 n 行 m 列 的 网 格 有 n+l 条 横 线 和 ml 条 竖 线 。 任 选 3 个 点 , 可 以 组 成 很 多 三 角形 。 
其 中 有 多 少 个 三 角形 的 面积 位 于 闭 区 间 [A.B] 内 ? 1x n, mx200, 0X A-BEnm. 
【分 析 】 
直接 枚 举 三 角形 会 非常 麻烦 ， 但 是 考虑 到 三 角形 的 顶点 都 在 横 线 和 竖 线 的 交点 上 ， 不 
难 想到 每 个 这 种 三 角形 都 有 一 个 最 小 包围 矩形 。 那 么 首先 是 按照 长 宽 来 





遍历 这 种 矩形 的 个 数 , 考虑 矩形 的 左上 角 坐 标 以 及 长 宽 即 可 。 因为 三 角 
形 的 面积 在 计算 时 都 要 除 以 2， 所 以 可 以 事先 把 4 和 B 乘 以 2， 然 后 在 
计算 三 角形 面积 时 就 不 除了 ， 同 时 也 避免 计算 误差 。 


对 于 一 个 长 宽 为 (ce) 的 矩形 cell 来 说 , 不 妨 对 如 图 2.69 所 示 的 矩形 
的 顶点 做 如 下 标记 : 
其 包围 的 三 角形 可 以 分 为 以 下 几 种 情况 ， 如 图 2.70 所 示 。 


A DA DA ,D 


图 2.69 





C B ”情况 5 C|B 


(OD 3 个 顶点 都 在 cell 顶点 上 ， 共 4 种 ， 面 积 都 是 r*c. 
(2) 只 有 两 个 项 点 在 cell 项 点 上 ， 这 两 个 项 点 相 邻 ， 则 第 三 个 顶点 在 对 边 上 。 对 第 三 
个 顶点 进行 计数 可 以 得 出 这 种 三 角形 的 个 数 为 2*(rn-1) + 2*(c-1)。 
(3) 有 两 个 顶点 形成 对 角 线 ， 男 外 的 顶点 在 水 平 边 上 。 不 妨 设 水 平 的 那 条 边 长 度 为 i， 
则 i 就 需要 满足 : ASr*i<B H 1<i<c-1 ->r € ri <r*(c-1)， 也 就 是 说 max(4,n) 三 ri 志 
min(B,r*c-r)。 符 合 这 个 不 等 式 的 i 的 个 数 乘 以 4 就 是 这 种 情况 下 的 三 角形 个 数 。 
.210 。 
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(4) 跟 上 述 情况 类 似 ， 有 两 个 项 点 形成 对 角 线 ， 男 外 的 项 点 在 垂直 边 上 。 不 妨 设 垂直 
的 那 条 边 长 度 为 i， 则 这 种 情况 下 三 角形 的 个 数 就 是 符合 以 下 不 等 式 的 i 的 个 数 乘 以 4: 
max(A,c)c*i<min(B, r*c-c). 

5) 有 两 个 项 点 形成 对 角 线 ， 男 外 的 项 点 在 矩形 内 部 。 令 第 三 个 顶点 的 坐标 为 (iy)， 
意思 是 离 边 AB 的 距离 为 i， 离 AD 的 距离 为 j。 那 么 遍历 所 有 的 $Plo—r-l. 25 i 确定 时 j 就 
需要 满足 : r*c-B-col*i € r*j € rtc 一 A-Col*i。 就 是 要 计算 符合 此 条 件 的 7 的 个 数 
然后 乘 以 4〈 对 称 性 考虑 ) 。 

(60 只 有 一 个 顶点 在 四 角 上 ， 另 外 两 个 点 肯定 都 在 跟 这 个 点 不 相 邻 的 边 上 。 不 妨 设 这 
个 顶点 就 是 A， 则 另外 两 个 顶点 一 定 在 CD 和 BC E, 不 妨 设 在 CD 上 的 顶点 离 D 的 距离 为 
i; Æ BC 上 的 项 点 距离 B 为 JJ。 则 三 角形 的 面积 为 : 27c - (i*c + j*r + (r-)*(c)) = r*c - i*j, 
遍历 所 有 的 i= 1 一 天 1, 对 于 指定 的 i,j 就 要 满足 Azr*c—i*jEB 一 rtc-B& i*j € r*c— 
A 以 及 1 三 j 三 c-1 一 i 二 it € 广 (c-1)， 那 么 符合 max(r*c - Bj) < itj < 
min(r*c-A, i*(c 一 1)) 这 个 不 等 式 的 7 的 个 数 乘 以 4 就 是 符合 这 种 情况 的 三 角形 个 数 。 

遍历 所 有 的 r 和 c， 大 小 为 (r,c) 的 矩形 个 数 就 是 (n-r+1)* (ma-c+l)。 对 这 些 窃 形 分 别 进行 
三 角形 计数 并 且 加 起 来 就 是 最 终 所 求 的 三 角形 个 数 。 

需要 注意 的 是 ， 各 种 情况 都 牵涉 求 符合 形 如 工 < KX X R 的 不 等 式 的 对 的 个 数 ， 可 
以 将 这 个 过 程 提 取出 来 复 用 。 完 整 程 序 如 下 : 


using namespace std; 
typedef long long LL; 


Int i, fb. ABI 
void update(LL& cnt, int area, int c) { if(A <= area && area <= B) cnt+=c; } 


int solve(int left, int right, int k) ( // 求 方程 left € k*x < right 的 解 的 个 数 
if (left » right) return 0; 
left = (int)ceil(left / (double)k); 
right - (int)floor(right / (double)k); 
return right - left + 1; 


LL solve(int r, int c) ( //it& r*c 的 方 格 中 有 多 少 符合 条 件 的 三 角形 
LL cnt = 0; 
int area - r*c; 
// 三 顶点 都 在 cell 顶点 上 ， 共 4 种 
update(cnt, area, 4); 
// 只 有 两 个 顶点 在 cell 顶点 ， 并 且 这 两 个 项 点 不 是 对 角 线 ， 第 三 个 顶点 在 对 边 上 
update (cnt; area, Z*Tr-1) + 2Z* tc 1)}3 
// 有 两 个 顶点 形成 对 角 线 ， 男 外 的 项 点 在 水 平 边 上 


cnt += 4 * solve(max(A,r), min(B,r*c-r), r); 


ai * 
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// 有 两 个 顶点 形成 对 角 线 ， 另 外 的 顶点 在 垂直 边 上 

cnt += 4 * solve(max(A,c), min(B, r*c-c), c); 

/ REPAS DUE XOGE f ZR. 03 PIT] TRES EREJE VAL RD 

 for(i, 1, r) cnt += 4 * solve(max(r, area-B-c*i), min(area-r, area-A-c*i), r); 
// 只 有 一 个 项 点 在 四 角 上 ， 男 外 两 个 点 肯定 都 在 跟 这 个 点 不 相 邻 的 边 上 

 for(i, 1, c) cnt += 4 * solve(max(i, area-B), min(i*r-i, area-A), i); 


return cnt; 


solve() ( 

LL cnt - 0; 

 rep(r, l, n) rep(c, 1, m) // 遍 有 历 三 角形 所 在 的 宅 形 的 长 宽 
cnt += solve(í(r, c) * (n-r-«1) * (m-c-«1); 


return cnt; 


int main()( 


) 


int T; ċint; 
while(T--) ( 
Cin»»n»»m»»5A»»5B; 
A*-2, B*-2; 
cout««solve()c«c«endl; 
} 


return 0; 


习题 10-43 ”整数 对 (Pair of Integers, ACM/ICPC NEERC 2001, UVa1654) 

A She BU RREA X, 把 它 去 抒 一 个 数字 以 后 得 到 另外 一 个 数 Y. 输入 XY 
f NCOLENx105 , ,输出 所 有 可 能 的 等 式 对 天 Ne 例如 NE34 有 两 个 解 :31+3=34; 27+7=34。 

[251 

id n 的 十 进 制 表 示 形 式 的 长 度 为 KL， 不 妨 设 从 针 右 边 数 第 i OSL) 位 删除 数字 x (Ox 
x<10) 得 到 了 (如 图 2.71 所 示 ) , id X-—a*10 x*10«5, b«10', Ju Y=a*10+b. X+Y=n, 
故 有 11*a*10x*10+2*b = N. 





图 2.71 


遍历 所 有 的 i 和 x， 固 定 i 和 x 之 后 , 求 不 定 方 程 11*a*10+2#*D = N- x*10' 的 所 有 满足 
a 宇 0 H Oxb-10 整数 解 (a,b)， 直 接 计 算 并 输出 和 了 即 可 。 完 整 程序 (C++11) 如下: 


using namespace std; 


ra PE 
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typedef long long LL; 
typedef pair<LL, LL> PLL; 


LL gcd(LL a, LL b, LL& x, LL& Y) { 
if(b--0)( x = 1, y = 0; return a; } 
LL res = gcd(b, a$b, y, x); 
y -= a/b*x; 


return res; 


LL Powl0[15]; 
// 求 所 有 a*x + b*y = n E[Oxx, Oxy«limit][f] E25 
void solve(LL a, LL b, LL n, LL limit, vector<PLL>& res)( 


res.clear(); 


LL x,y,d = gcd(a,b,x,y), k = n/d; // 求 ax + by = gcd(a,b) = d 的 一 组 整数 解 
if(n$d) return; / /方程 无 解 
x *— k y t k ae d b= di A M 
for(int i = 30; i >= 0; i--)( // 将 解 规 整 到 y 离 a 最 近 
LL t2 = LILL<<1; 
if(y - t2*a >= 0) y -= t2*a, x += t2*b; 
if(y + t2*a < 0) y += t2*a, x -= t2*b; 
) 
if(y < 0) y += a, x -= b; 
while(x >= 0 && y < limit) 


res.push back (make pair(x, y)), y += a, X —= b; 


void solve(){ 
LL n; vector<PLL> tmp; map<LL, LL> ans; 
scanf("$1ld", &n); 
auto llLen = [] (LL x)í( 
int nLen - 0; 
while(x) nLen++, x /= 10; 
return nLen; 


}; 


int nLen = llLen(n); 
 for(i, 0, nLen) for(x, 0, 10)( 
solve(PowlO[i-1]«PowlO[i], 2, n-x*PowlO[i], PowlO[i], tmp); 
for (auto p : tmp)t 
LL X = p.first*PowlO[i-1] + x*PowlO[i] + p.second, 
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Y = p.first*PowlO[i] + p.second; 
if(X —- Y) continue; 
if(Y == 0){ if(X $ 10) continue; ) //X 必须 是 10 的 2 位 数 倍数 才 行 
ans[X] = Y; 


} 

printf("$1uWMn", ans.size()); 

for(const auto &p : ans) 

printf("$11ld + $0*11d = $11dWMn", p.first, llLen(p.first)-1, p.second, n); 


int main()( 
PowlO[0] = 1; 
 rep(i, 1, 12) PowlO[i] = Pow10[i-1]*10; 
int T; scanf("&d". ET); 
while(T--)( 
solve(); 
if (T) puts(""); 
} 


return 0; 


29 图 论 模 型 与 算法 


本 节选 解 习题 来 源 于 《算法 竞赛 入 门 经 典 〈 第 2 版 ) 》 一 书 的 第 11 章 。 
习题 11-1 网 页 跳跃 (Page Hopping, ACM/ICPC World Finals 2000, UVa821) 

最 近 的 研究 表明 ， 互 联网 上 任何 一 个 网 页 在 平均 情况 下 最 多 只 需要 点 击 19 次 就 能 到 达 
任意 一 个 其 他 网 页 。 如 果 把 网 页 看 成 一 个 有 回 图 中 结 点 ， 则 该 图 中 任意 两 点 间 最 短 距 离 的 
平均 值 为 19。 

省 入 一 个 n XOxnx1000 个 点 的 有 同 图 ， 假 定 任意 两 点 之 间 都 相互 到 达 ， 求 任意 两 点 
间 最 短 距 离 的 平均 值 。 输 入 保证 没有 自 环 。 

[2151 

模型 就 是 带 权 有 向 图 , 权 值 是 两 点 之 间 的 距离 ， 则 使 用 Floyd 算法 就 可 以 计算 出 任意 两 
点 之 间 的 最 短 距 离 ， 最 后 求 平均 值 。 关 于 Floyd 算法 ， 请 参考 《算法 竞赛 入 门 经典 (第 2 
版 ) 》 中 的 11.2.5 节 。 
习题 11-2 ”奶酪 里 的 老鼠 (Say Cheese, ACM/ICPC World Finals 2001, UVa1001) 

无 限 大 的 奶 酷 里 有 7 CO nx1000 个 球形 的 洞 。 你 的 任务 是 帮助 小 老鼠 A 用 最 短 的 时 
间 到 达 小 老鼠 O 所 在 位 置 。 奶 酷 里 的 移动 速度 为 10 秒 一 个 单位 , 但 是 在 洞 里 可 以 瞬间 移动 。 


.214 。 
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洞 和 洞 可 以 相交 。 输 入 n 个 球 的 位 置 和 半径 ， 以 及 A 和 0O 的 坐标 ， 求 最 短 时 间 。 
【分 析 】 

把 起 点 A 和 目标 点 O 都 看 作 半 径 为 0 的 球 ， 则 共有 n+2 个 球 。 把 每 个 球 的 球 心 看 作 结 
点 ， 则 两 个 球 (p1,r1) 和 (p2,72) 所 对 应 的 结 点 之 间 的 距离 为 4= pl1-p2|-rl-r2， 如 果 q<0， 
说 明 两 个 球 相 交 ， 可 以 认为 q=0。 求 出 所 有 顶点 之 间 的 距离 之 后 ,任意 两 个 球 对 应 的 结 点 之 
间 都 有 一 个 距离 为 4 的 无 向 边 。 使 用 Floyd 算法 即 可 求 出 A 和 0 之 间 的 最 短 距 离 。 
习题 11-3 ”因特网 带宽 (Internet Bandwidth, ACM/ICPC World Finals 2000, UVa820) 

在 因特网 上 ， 计 算 机 是 相互 连通 的 ， 两 台 计 算 机 之 间 可 能 有 多 条 信息 连通 路 径 。 流 通 
容量 是 指 两 台 计 算 机 之 间 单 位 时 间 内 信息 的 最 大 流量 。 不 同 路 径 上 的 信息 流通 是 可 以 同时 
进行 的 。 例 如 ， 图 2.72 中 有 4 台 计 算 机 ， 总 共 $ 条 路 径 ， 每 条 路 径 都 标 有 流通 容量 。 从 计 
算 机 1 到 计算 机 4 的 流通 总 容量 是 25， 因 为 路 径 1-2-4 的 容 
量 为 10， 路 径 1-3-4 的 容量 为 10， 路 径 1-2-3-4 的 容量 为 5。 #2 QU 

请 编写 一 个 程序 ,在 给 出 所 有 计算 机 之 间 的 路 径 和 路 径 
容量 后 求 出 两 个 给 定 结 点 之 间 的 流通 总 容量 (假设 路 径 是 双 
加 的 ， 且 两 方向 流动 的 容量 相同 ) 。 

【分 析 】 

把 每 个 计算 机 看 作 一 个 结 点 , 图 2.72 中 每 条 路 径 对 应 有 
癌 图 中 两 条 边 ， 容 量 都 是 路 径 的 容量 。 之 后 应 用 Dinic 算法 
求 出 给 定 结 点 之 间 的 最 大 流 即 可 。 关 于 Dinic 算法 ,请 参考 《算法 竞赛 入 门 经 典 一 一 训练 指 
南 》 中 的 5.6.1 节 。 
习题 11-4 ”电视 网 络 (Cable TV Network, ACM/ICPC SEERC 2004, UVa1660) 

给 定 一 个 n n50) 个 点 的 无 回 图 ， 求 它 的 点 连通 度 ， 即 最 少 删除 多 少 个 点 ， 使 得 图 
不 连通 。 如 图 2.73 (a) 所 示 的 点 连通 度 为 3， 图 2.73 CO 所 示 的 连通 度 为 0， 图 2.73〈c) 
所 示 的 点 连通 度 为 2 〈 删 除 1 和 2 或 者 1 和 3) 。 





(a) (b) Cc) 


图 2.73 


【分 析 】 
注意 只 要 使 得 任意 两 个 点 不 连通 即 可 。 将 每 个 点 i 拆 成 两 个 点 i 和 itn。 建 立 一 条 有 问 
边 i>i, REN 1。 对 于 原 图 中 的 边 (i])， 建 立 两 条 边 (itn 一 让, I+n 一 i)， 容 量 为 INF。 两 
两 遍历 点 对 (uv)， 令 utn 为 源 点 s. v 为 汇 点 to WE u 和 vw 不 连通 所 需 删 除 的 点 对 应 于 s 
到 t 之 间 由 容量 为 1 的 边 组 成 的 制 。 这 个 点 集 大 小 的 最 小 值 ， 等 于 s 一 t 最 小 割 的 容量 。 
所 有 的 最 小 割 容 量 中 取 最 小 值 即 是 所 求 的 点 连通 度 。 关 于 最 小 割 的 求法 ， 请 参考 《算法 竞 
.215 。 
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赛 入 门 经 典 (第 2 版 )》 中 的 11.4.3 节 。 完 整 程序 如 下 : 


using namespace std; 


const int maxn = 5041, maxm = maxn*maxn, INF = 1000000; 
int n, m; 


Edge edges [maxm|; 
Dinic«2*maxn, INF» d; 


int solve(int u, int v) ( 

d.ClearAll (2*n); 

for(i; 0, n) d.AddEdge(i, itn, 1); 

.For (1L; 0. m) A 
const Edge& e = edges[i]; 
d.AddEdge (e.from + n, e.to, INF); 
d.AddEdge(e.to + n, e.from, INF); 

) 

int s = usn, t-v; 


return d.Maxflow(s, t); 


int main()( 
char buf[4]; 
while (scanf ("%d%d", &n, &m) == 2) { 
int u,v; 
-Forli 0; my 
Edge& e = edges[i]; 


scanf(" ($d,$d)", &(e.from), &(e.to)); 


int ans = INF; 
 for(i,.0, n) -fort, 0, n) 
if(i != j) 


ans = min(ans, solve(i,j)):; 


if(ans == INE) ans = n; 
printf("$dMn", ans); 


} 
return 0; 


A 
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习题 11-5 方程 (Equation, ACM/ICPC NEERC 2007, UVa1661) 

输入 一 个 后 级 表达 式 fx)， 解 方程 fx)=0。 表 达 式 包含 四 则 运算 符 ， 且 x 最 多 出 现 一 次 。 
保证 不 会 出 现 除 以 常数 0 的 情况 ， 即 至 少 存在 一 个 x， 使 得 Rx) 不 会 除 0。 所 谓 后 级 表达 式 ， 
是 指 把 运算 符 写 在 运算 数 的 后 面 。 例 如，(4x+2)/2 的 后 绎 表达 式 为 4x* 2 +2/。 样 例 输入 与 
输出 如 表 2.3 所 示 。 


表 2.3 
FE 例 输 入 样 例 输出 
Ax*2-42/ x--]1/2 
22* NONE 
02x/* MULTIPLE 


【分 析 】 

第 一 步 首 先 要 将 输入 的 表达 式 解 析 成 表达 式 树 ， 解 析 的 过 程 实际 上 是 递归 的 ， 输 入 
运算 人 符 op 的 位 置 end， 得 到 op 对 应 的 表达 式 树 ， 同 时 将 end 更 新 到 解析 出 的 表达 式 的 
左边 位 置 。 

解析 完 表 达 式 之 后 ， 求 解 的 过 程 依然 是 递归 的 ， 给 定 一 个 表达 式 树 的 根 结 点 P， 以 及 这 
个 表达 式 的 值 v。 因 为 题目 条 件 中 x 只 存在 于 一 个 结 点 ， 要 么 属于 p 的 左 子 树 ， 要 么 就 是 右 
子 树 。 而 x 所 在 的 子 树 的 值 就 是 未 知 的 。 痛 先 根据 p 对 应 的 运算 符 以 及 v 求 出 x 所 在 的 子 
树 的 值 〈 解 一 个 一 元 方程 ) ， 然 后 往 下 递归 。 发 现任 何 无 解 或 者 有 无 数 多 个 解 时 终止 递归 ， 
主要 是 牵涉 乘法 和 除法 时 有 各 种 的 特殊 情况 需要 处 理 ， 详 情 请 参见 代码 。 

同时 需要 注意 的 是 ， 求 解 的 过 程 中 的 数值 类 型 需要 使 用 上 自 定 义 的 有 理 数 类 型 ， 并 且 有 
理 数 的 分 子 分 母 都 需要 使 用 64 位 的 long long 来 保存 ， 否 则 可 能 会 溢出 。 
习题 11-6 ”括号 (Brackets Removal, NEERC 2005, UVa1662) 

给 一 个 长 度 为 n 的 表达 式 ， 包 含 字母 、 二 元 四 则 运算 符 和 括号 ， 要 求 去 掉 尽 量 多 的 括 
号 。 去 括号 规则 如 下 : 若 A 和 B 是 表达 式 ， 则 A+(B) 可 变 为 AHB，A-(B) 可 变 为 A-B'， 其 
中 了 B 为 B 把 顶层 “+” 与 “-” 互 换 得 到 ; 若 A 和 B 为 乘法 项 (term) ， 则 A*(B) 变 为 A*B， 
A/(B) 变 为 A/B'， 其 中 B' 为 B 把 顶层 “*” 与 “/” 互 换 得 到 。 本 题 只 能 用 结合 律 ， 不 能 用 交 
换 律 和 分 配 律 。 

flat, ((a-b)-(c-d)-(z*z*g/f)(p*()*(Cy-u))) X fiidifi 5 UG JJ a-b-ctd-z*z*g/f/p/t*(y-u). 

【分 析 】 

首先 使 用 《算法 竞赛 入 门 经 典 》 中 的 11.1.2 节 中 介绍 的 递归 下 降 法 对 表达 式 进行 解析 ， 
建立 表达 式 树 。 树 的 结 点 包含 : 

(1) 当前 的 运算 符 或 字母 。 
(2) 是 否 包含 在 括号 内 。 
(3) 运算 符 的 优先 级 。 

乘除 的 优先 级 比 加 减 高 。 解 析 的 过 程 中 ， 如 果 发 现 一 个 序列 左右 两 端 有 括号 ， 则 需要 

设置 对 应 结 点 的 标志 位 。 


a * 
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解析 完成 之 后 ， 对 整 柠 树 进行 去 括号 的 处 理 ， 处 理 顺 序 是 从 根 结 点 递归 往 下 : 

(OD 对 于 左 结 点 ， 如 果 其 优先 级 大 于 或 等 于 当前 绪 点 ， 直 接 去 近 其 丘 号 然后 对 其 进行 
递归 去 括号 处 理 。 

2) 对 于 右 结 氮 ， 如 朱 其 优先 级 高 于 当前 结 点 ， 直 接 去 挥 其 括号 即 可 。 

(3) 如 果 右 结 点 优先 级 等 于 当前 结 点 ， 并 且 发 现 需 要 当前 结 点 为 “-” 或 者 “/” 进 行 
运算 符 的 求 反 ， 如 -(b-c) 这 样 或 者 /(b/c) 这 样 的 表达 式 ， 那 么 束 需 要 进行 运算 符 取 反 处 理 ， 递 
归 往 下 每 次 遇 到 左 结 点 如 朱 优 先 级 等 于 上 级 结 点 ， 就 取 反 。 

(4) 右 结 点 取 反 之 后 ， 再 对 其 进行 去 括号 处 理 。 


using namespace std; 
const int MAXN = 1024; 


/ *MemPool 代码 省 略 */ 
struct Node { 
char ch; 
Node *left, *right; 
bool enclose; 
int opLevel; 
void init(char c)( 
left = right = NULL; ch = c; enclose = false; 
opLevel - 0; 
if(ch == '*' || ch == '/') opLevel = 2; 
else if(ch == '+' || ch == '-') opLevel = 1; 
} 


const bool isOp() { return !islower(ch); ) 


} > 


string EX; 

Node *pRoot; 

MemPool«Node» nodePool; 

Node* newNode(char c) { 
Node* ans - nodePool.createNew(); 
ans-»init (c); 


return ans; 


ostream& operator««(ostream& os, const Node* p) ( 
if(!p) return os; 
if(p-»enclose) os««'('; 
os««p-»left««p-»ch««p-»right; 
if(p-»enclose) os««')'; 


return os; 


Aa“ 
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void reverse(Node* p) ( 
assert (p); 
assert (p-»isOp()); 
char c — p-»ch; 


switch(c) ( 


case “+: p-»ch = '-'; break; 
case '-' : p-»ch = '+'; break; 
case '*' : p-»ch = '/'; break; 
case '/' : p-»ch = '*'; break; 
default: 


assert(false); 


Node *pl = p-»left, *pr = p-»right; 

if(pl && pl-»isOp() && pl-»opLevel == p-»opLevel) reverse (pl); 

if(pr && pr-»isOp() && !pr-»enclose && pr-»opLevel == p-»opLevel) 
reverse (pr); 


) 


void proc(Node* p) { 

//cout««"proc "««p««endl; 

assert (p); 

if(!p-»isOp()) return; 

Node *pl = p-»left, *pr = p-»right; 

if(pl && pl-»isOp())( 
if(pl-»opLevel >= p-»opLevel) pl-»enclose = false; 
proc (pl); 


if(pr && pr-»isOp()) ( 
if(pr-»opLevel > p-»opLevel) pr-»enclose = false; 
else if(pr-»opLevel == p-»opLevel) ( 
if((p-»ch--'/' || p-»ch == '-") && pr-»enclose) { 
pr-»enclose = false; 
reverse (pr); 
} 
pr-»enclose - false; 
} 
proc (pr); 


sa 
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Node* parse(int 1, int r) ( 
assert(l <= r); 
char lc = EX[1], rc = EX[r]; 


if(l == r) return newNode (lc); 


int p = 0, cl = -1, c2 = -1; 
-repii L jq 
switch (EX[1]) { 


case '(' : p++; break; 
case ')' : p--; break; 
case '*' : case '-' : if(!p) cl = i; break; 
case '*' : case '/' : if(!p) c2 = i; break; 


fl < D) bl — c2: 

ititcl < 0) 1 
Node* ans = parse(l*1l, r-1); 
ans-»enclose - true; 


return ans; 


Node *ans = newNode(EX[cl]), *ln = ans-»left = parse(1, cl1-1), 
*rn = ans-»right = parse(cl+l, r); 
assert (ans-»opLevel); 


if(!l1n-»isOp()) 1n-»enclose = false; 


if(!rn-»isOp()) rn-»enclose false; 


return ans; 


int main()( 
while (cin>>EX) { 
nodePool.dispose(); 
PRoot = parse(0, EX.size()-1); 
pRoot->enclose = false; 
proc (pRoot) ; 
cout««pRoot««endl; 


} 
return 0; 


22) a 
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习题 11-7 ”电梯 换 乘 (Lift Hopping, UVa 10801) 


在 一 个 假想 的 大 楼 里 ， 有 编号 为 0 一 99 的 100 E, E n (nx 50 座 电 梯 。 你 的 任务 
是 从 第 0 楼 到 达 第 大楼。 每 个 电梯 都 有 一 个 运行 速度 ， 表 示 到 达 一 个 相 邻 楼 层 需要 的 时 间 
(单位 : 秒 ) 。 由 于 每 个 电梯 不 一 定 每 层 都 停靠 ， 有 时 需要 从 一 个 电梯 换 到 另 一 个 电梯 。 
换 电梯 时 间 总 共 1 分 钟 ， 但 前 提 是 两 座 电梯 都 能 停靠 在 换 乘 楼 层 。 大 楼 里 没有 其 他 人 和 你 
抢 电梯 ， 但 你 不 能 使 用 楼 梯 〈 这 是 一 个 假想 的 大 楼 ， 你 无 须 关 心 它 是 否 真实 存在 ) 。 

例如 ， 有 3 个 电梯 ， 速 度 分 别 为 10、50、100， 电 梯 1 停靠 0、10、30、40 楼 ， 电 梯 2 
停靠 0、20、30 楼 ， 电 梯 3 停靠 第 0、20、50 楼 ， 则 从 0 楼 到 50 楼 至 少 需 要 3920 H, H 
法 是 坐 电 梯 1 到 达 30 楼 (300 秒 ) ， 坐 电梯 2 到 达 20 楼 C500 秒 + 换 乘 60 秒 ) ， 再 坐 电梯 
3 到 达 50 楼 (3000 秒 + 换 乘 60 秒 ) ， 一 共 300+500+60+3000+60=3920 秒 。 

【分 析 】 

将 每 一 层 楼 内 每 个 电梯 在 该 层 的 出 口 看 作 一 个 项 点 ， 对 于 电梯 x 来 说 ， 假 如 它 在 第 i 
层 停靠 ， 把 x 在 i 层 的 出 口 看 作 一 个 顶点 记 为 x*100 +i。 对 于 x 的 下 一 个 停靠 层 7 来 说 ，x* 
100 +j I x*100+i 可 以 连 一 条 边 ， 权 值 就 是 这 个 电梯 从 i 到 j 层 所 需要 的 运行 时 间 。 而 对 于 
同样 在 i 层 停 靠 的 每 个 电梯 yy 来 说 ,x*100+i 到 y*100 +i 也 连 一 条 边 , 权 值 为 60( 同 层 换 乘 )。 

图 建 好 之 后 ， 遍 历 所 有 的 形 为 x*100 的 点 & 和 y*100 +k H v, H dijkstra 算法 求 出 所 
有 ?zyY 间 最 短 距离 的 最 小 值 即 为 所 求 结果 。 完 整 程序 (C++11) 如下: 


using namespace std; 
const int MAXN = 5, MAXK = 100, MAXP = MAXN*MAXK; 
const int INF = 100000 + 10; 


Dijkstra«MAXP-«1» solver; 
int n, k, T[MAXN]; 
vector«int» Level[MAXK]; 
char buf[512]; 


int readint() { int x; scanf("$d", &x); return x; } 


int solve() { 
solver.init (n*MAXK41); 
 for(i, 0, n) T[i] = readint(); 
gets (buf); 
 for(e, 0, n)( 
gets (buf); 
istringstream iss(string(buf), istringstream::in); 
bool first - true; 
int l1, 1; // 上 一 层 ， 当 前 层 
while(iss»»1) ( 
iftfurst) first = false; 


else ( 


dn E. 
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int v = MAXK*e + 11, v2- MAXK*e + l; 
int dist - (1-11)*T[e]; 
solver.addEdge (v,v2,dist); 
solver.addEdge (v2,v,dist); 
//printf("[$d,$d]-$dWMn",v, v2, dist); 
) 
Level[1].push back(e); 
Li = l; 


_ for(i, 0, MAXK) ( 
vector«int»& li = Level[i]; 
 for(j, O0, li.size())( 
 for(m, j4*1, li.size()) 4 

int el = li[j], e2 = li[m], v1 = el*MAXK-«i, v2 = e2*MAXK-*i; 
solver.addEdge (v1,v2,60); 
solver.addEdge (v2,v1, 60); 
//printf ("[%d,$d]-%d\n",vl, v2, 60); 


vector<int>& LO = Level[0]; 
vector<int>& Lk = Level[k]; 
if(LO.empty() || Lk.empty()) return 0; 


int ans - INF; 
tror(auto i : LOL) | 
solver.dijkstra(i * 100); 


for (auto j : Lk) ans = min(ans, solver.d[j*100 + k]); 


return ans; 


int main()( 
while(scanf("$d $dWMn", &n, &k) == 2) ( 
int ans - solve(); 
if(ans !- INF) printf("$dWMn", ans); 
else puts ("IMPOSSIBLE"); 
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return 0; 
} 


习题 11-8 ”净化 器 (Purifying Machine, ACM/ICPC Beijing 2005, UVa1663) 

给 m 个 长 度 为 n 的 模板 串 。 每 个 模板 串 包含 字符 0、1 和 最 多 一 个 星 写 “*”， 其 中 星 
号 可 以 匹配 0 EÈ 1. alin, 模板 01* 可 以 匹配 010 和 011 WAE, 而 模板 集合 {*01, 100, 011} 
可 以 匹配 串 {001, 101, 100, 011}。 

你 的 任务 是 改写 这 个 模板 集合 ， 使 得 模板 的 个 数 最 少 。 例 如 ， 上 述 模板 集合 {#01，100， 
011} 可 以 改写 成 {0*1, 10*}， 匹 配 到 的 字符 串 集 合 仍 然 是 {001, 101, 100, 011}. nX10, mx 
1000。 
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拿 到 一 个 输入 串 之 后 ， 首 先 展 开 成 可 以 匹配 的 串 集 合 S，S 中 的 元 素 用 对 应 的 整数 值 来 
表示 。 例 如 {*01, 100, 011} 一 {101, 001, 100, 011} 一 {5, 1, 4, 3). 

两 两 判断 这 个 S 中 的 点 sl, s2， 如 果 二 者 的 二 进 制 只 有 一 位 不 同 ， 在 sl 和 s2 之 间 连 一 
条 边 ， 对 应 一 个 融 “*” 的 模板 串 ， 其 中 “*” 的 位 置 就 是 sl 和 s2 不 同 的 那 一 位 。 而 sl 和 
s2 中 1 的 个 数 的 奇偶 性 必然 不 同 。 可 以 按照 这 个 奇偶 性 将 所 有 点 分 成 两 类 ， 就 形成 一 个 二 
分 图 。 而 这 个 二 分 图 的 每 一 个 匹配 都 对 应 于 一 个 市 “* ”的 模板 集合 。 求 此 二 分 图 的 最 大 匹 
配 ， 假 设 其 中 有 nn 条 边 ， 则 所 求 的 模板 集合 的 最 小 值 就 是 |S|-n。 

完整 程序 如 下 : 


using namespace std; 


int countBit(int x, int w)( 
int b = 1, ans = 0; 
for(i, 0, w) ans += ((b&x)!-0), b <<= 1; 
return ans; 


} 


string printbin (int x, int w){ 
string buf; 
for(int i = w-1; 1 >= 0; i--) buf +=- (((1««i)&x) » 0? 1: 0) + "Os 
return buf; 

} 


const int MAXM = 1024 + 5; 
BPM«MAXM» solver; 

string S[MAXM]; 

int N, M, Set [MAXM]; 

int main()( 


string buf; 


$223. * 


算法 苑 赛 入 门 经 典 一 一 习题 与 解答 


set<int> vs; // verticles 
while (true)|( 
cin>>N>>M; 
if (N == 0) break; 
int sz = 1<<N; 
fill n(Set, sz, 0); 
solver.init(sz, sz); 
 Ioril1, 0, My) 
cin»»buf; 
int x = -1, v = 0, bit = 1; 
 for(j, 0, buf.size()) í 
char c = buf[j]; 
if (c == '*') x = j, bit = 1; 
else bit = c - '0'; 
v = v*2 + bit; 
} 
Set[v] = 1; 


if(x != -1) { 
V &= ~(1<<(N-x-1)); 
Set[v] = 1; 


// 左 边 是 偶数 个 1 的 串 ， 右 边 是 奇数 个 1 的 模板 串 
int cnt - 0; 
Torc 0, Sz) d 
if(!Set[i]) continue; 
// cout««printbin(i, N)««", "; 
cnt-r-t; 


if(countBit(i, N)$2 -- 1) continue; 


int b = 1; 
 EOP(Db, 0, Ni 
int j = (1««b)^i; 
if(Set[j]) solver.AddEdge(i, J); 


int m = solver.solve(); 


cout««cnt-solver.solve()c««endl; 
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return 0; 


) 


习题 11-9 ”机 器 人 警卫 (Sentry Robots, ACM/ICPC SWERC 2012, UVa12549) 

fE—^* Y fT X A] CH EY, Xx1000 的 网 格 里 有 空地 C) 、 重 要 位 置 (*) 和 障碍 物 GO ， 
如 图 2.74 所 示 。 用 最 少 的 机 器 人 看 守 所 有 重要 位 置 。 每 个 机 器 人 要 放 在 一 个 格子 里 ， 面 朝 
上 、 下 、 左 、 右 4 个 方 同 之 一 。 机 器 人 会 发 出 激光 ， 一 直射 到 障碍 物 为 止 ， 沿 途 都 是 看 守 
范围 。 机 器 人 不 会 阻挡 射线 ， 但 不 同 的 机 器 人 不 能 放 在 同一 个 格子 。 


Grid Solution 

"E M AU . x... 

xË. OTT. 

"uu ox UE "Dum 

ve u.s; wow A5 
图 2.74 
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需要 注意 的 是 ， 机 器 人 放 到 重要 位 置 上 ， 看 守 这 个 重要 位 置 。 

考虑 没有 障碍 物 的 简单 情况 , 实际 上 就 是 《算法 竞赛 入 门 经 典 一 一 训练 指南 》 的 第 5.5.4 
节 中 的 例题 27 (UVal1419〉。 建 模 过 程 如 下 : 把 每 一 行 看 作 一 个 和 X 结 点 ， 每 一 列 看 作 一 个 
Y 结 点 ， 每 个 重要 位 置 看 作 一 条 边 连接 相应 的 行 结 点 和 列 结 点 。 同 一 行 或 列 只 需要 放置 一 
个 机 器 人 ， 就 可 以 看 守 所 在 同一 行 或 同一 列 上 的 所 有 重要 位 置 。 这 样 就 要 求 选择 一 组 结 点 ， 
使 得 每 个 所 有 重要 位 置 对 应 的 边 都 至 少 有 1 个 结 点 被 覆盖 。 这 样 就 转换 成 为 求 二 分 图 的 最 
小 履 盖 ， 可 以 证 明 最 小 覆盖 等 于 最 大 匹配 数 。 

这 样 ， 问 题 的 关键 就 在 于 能 否 把 带 有 障碍 物 的 模型 转换 成 为 不 带 障 碍 物 的 模型 。 首 先 
按照 行进 行 转换 : 从 上 到 下 ， 从 左 到 右 遍 历 每 个 点 ， 遇 到 障碍 物 时 ， 就 将 障碍 物 以 及 所 有 
右边 的 点 (包括 障碍 物 和 重要 位 置 ) 向 下 平移 一 行 ， 这 样 将 左边 的 点 和 右边 的 点 分 割 成 上 
下 两 行 。 如 图 2.75 所 示 为 每 个 点 的 坐标 以 及 做 了 上 述 水 平 转换 后 的 坐标 。 这 样 ， 被 障碍 物 
隔 开 的 两 边 的 点 就 可 以 分 成 独立 的 两 行 ， 分 别 由 单独 机 器 人 进行 看 守 。 同 理 ， 按 行进 行 转 
换 之 后 ， 继 续 按照 列 进行 类 似 的 转换 。 
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转换 完成 之 后 ， 点 水 平和 垂直 坐标 的 最 大 值 分 别 是 X+H2*W、Y+2*W， 这 也 是 建成 的 二 
分 图 的 X 和 YY 点数 的 最 大 值 ， 而 重要 位 置 的 个 数 〈 也 就 是 说 二 分 图 的 边 数 ) 依然 是 P。 和 完 
整 程序 (C++11) WF: 

using namespace std; 

const int MAXX = 100-45; 


int Y, X, P, W; 


vector«Point» points; 
BPM«MAXX^*^MAXX*2» solver; 


void dbgPrint() { 

Cout««X««"*"c«Y««endl; 

string line(X, Tat); 

vector«string» M(Y, line); 

for(auto& p : points) { 
[[cout«cc"p-» "ecp.y««", "ececp.xccendir 
assert(p.y < Y); assert (p.x < X); 
M[p.yl[p.x] = p.ch; 

} 

for(i, 0, Y) cout««M[i]««endl1;)] 


int solve() ( 


sort(points.begin(), points.end(), [] (const Point& pl, const Point& p2)( 


return pl.y < p2.y || (pl.y--p2.y && pl.x < p2.x); )): 
int dy = 0; / / ÆHF 
for(auto& p : points) { 
bool isOb = (p.ch == '#'); 
if(isOb) dy++; 
p.y += dy; 


if(isOb) dy++; 
} 
Y += dy; 


sort(points.begin(), points.end(), [] (const Point& pl, const Point& p2){ 


return pl.x < p2.x || (pl.x--p2.x && pl.y < p2.y);)): 
int dx = 0; // 水 平 拆 开 
for(auto& p : points) { 
bool isOb = (p.ch == '#'); 


if(isOb) dx++; 
p.x t~ dx; 
if(isOb) dx++; 
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} 
X += dx; 


solver.init(X, Y); 
for(const auto& p : points) 
if(p.ch == '*') solver.AddEdge(p.x, p.y); 
vector«int» tl, t2; 
Solver.mincover(tl, t2); 


return tl.size() + t2.size(); 


int main (){ 
int Cr Cin>>C; 
SESDTD, E. CM 
cin>>Y>>X>>P; 
points.clear(); 
Point p; 
for(i; 0, P)i1 
Cill»»p.y»»p.x; 
p.ch = '*', p.x--, p.y--7 
points.push back (p); 
} 
cin>>W; 
„for(i; 0, W) ( 
Cil»»p.y»»p.x; 
peb = D.X-—-, piy- — 
points.push back (p); 


int ans = solve(); 


cout««ans««endl; 


} 
return O0; 


} 
习题 11-11 占领 新 区 域 (Conquer a New Region, ACM/ICPC Changchun 2012, UVa1664) 
[Eti n (nx:2000000. 个 城市 形成 一 棵 树 ， 每 条 边 有 权 值 C(iy)。 任意 两 个 点 的 容量 SJ) 
定义 为 i 与 唯一 通路 上 容量 的 最 小 值 。 找 一 个 点 ( 它 将 成 为 中 心 城市 ) ， 使 得 它 到 其 他 所 
有 点 的 容量 之 和 最 大 。 


【分 析 】 
因为 是 一 柠 树 ， 任 意 一 条 边 都 可 以 将 整个 图 分 成 两 棵 树 ， 所 求 的 中 心 点 一 定 是 在 其 中 
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一 棵 树 中 ， 由 此 想到 一 开始 可 以 从 每 个 点 开始 求 中 心 点 ， 然 后 不 断 合并 。 

参考 Kruskal 算法 的 思路 , 首先 初始 化 并 查 集 , 一 开始 每 个 集合 的 代表 元 素 都 是 中 心 点 ， 
维护 每 个 点 集 的 元 素 个 数 Cnt[i 以 及 中 心 点 到 其 他 点 的 容量 之 和 Wsi HF i 是 这 个 元 素 
的 代表 元 ， 一 开始 i 肯定 是 所 在 点 集 的 中 心 城市 ， 且 WS[i]=0。 

把 所 有 边 按 权 值 从 大 到 小 排序 ， 依 次 遍历 每 条 边 e， H e 将 已 有 两 个 点 集 连 起 来 。 记 
这 两 个 点 集 为 A、B， 中 心 点 分 别 是 a、b。 因 为 已 经 排序 ，e 一 定 是 连接 来 自 两 个 点 集 的 边 
中 权 值 最 小 的 ， 而 且 分 别 来 自 A 和 B 的 任意 两 点 之 间 的 唯一 通路 一 定 经 过 e， 所 以 通路 的 
容量 一 定 为 e 的 权 值 。 

然后 考虑 A 和 B 合并 之 后 的 点 集 ， 如 果 要 把 b 作为 其 中 心 点 ， 产 生 的 新 的 点 集 的 容量 
就 是 了 =WS[b]+Cnt[alj*w， 其 中 w Æ e 的 权 值 。 而 b 到 A 中 每 个 点 的 容量 都 是 w。 反 过 来 
把 a 作为 中 心 点 产生 的 新 点 集 容 量 是 WWS[al+Cnt[b]*w。 不 妨 设 Wa>Wb， 把 B 合并 到 A 
中 ,a 就 是 新 的 点 集 的 符合 要 求 的 中 心 点 。 所 有 边 人 遍历 完成 之 后 ,合并 完成 的 集合 的 代表 元 
就 是 所 求 的 中 心 点 ， 算 法 的 时 间 复 杂 度 为 O(N)。 完 整 程序 如 下 : 


using namespace std; 
const int MAXN = 200000 + 4; 
typedef long long LL; 
struct Edge( 
int from, to, weight; 
bool operator«(const Edge& rhs) const ( return weight > rhs.weight; } 


} > 


Edge edges [MAXN]; 
LL WS[MAXN], Pa[MAXN], Cnt[MAXN]; //WS[i] 表 示 以 i 为 根 节点 的 树 的 边 权 和 
int maln(){ 
int N; 
while(scanf("$d", &N) == 1 && N)( 
“Tartiy Ty N) d 
Edge& e = edges[i]; 


scanf("$d$d$d", &(e.from), &(e.to), &(e.weight)); 


sort(edges + 1, edges + N); 

 rep(i, 1, N) Cnt[i] = 1, Pa[i] = i, WS[i] = 0; 

function«int(int)» find pa = [&find pa] (int i)( 
return Pa[i] == i ? i : (Pa[i] = find pa(Pa[1i1)); 

- 


auto merge = [] (int from, int to, LL v)( // 合 并 ， 更 新 容量 和 点 集 大 小 
Pa[from] = to, Cnt[to] += Cnt[from], WS[to] = v; 
}; 
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LL ans = 0; 
„for(i; l, NM 
const Edge& e = edges[i]; 
int a - find pa(e.from), b - find pa(e.to); 
LL wb = WS[b] + Cnt[a]*e.weight, wa = WS[a] + Cnt[b]*e.weight; 
if(wb » wa) merge(a, b, wb); else merge(b, a, wa); 
ans — max(wa, wb); 


) 


printf("$11dWMn", ans); 
} 


return 0; 


} 
本 题 的 严格 证 明 留 给 读者 思考 。 
习题 11-12 ”岛屿 (Islands, ACM/ICPC CERC 2009, UVa1665) 
输入 一 个 n*m Clxn,mx 10000 ERE, 每 个 格子 里 都 有 一 个 [1,10 ]E SEA. HA T 
CI TX107) 个 整数 二 (On xp x£mxm10), 对 于 每 个 ,输出 大 于 三 的 正 整 数组 成 多 
少 个 四 连 块 。 如 图 2.76 所 示 ， 大 于 1 的 正 整 数组 成 两 块 ， 大 于 2 的 组 成 3 块 。 





评论 : 这 个 题目 虽然 和 图 论 没什么 关系 ， 但 是 可 以 用 到 本 章 介绍 的 某 个 数据 结构 。 
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因为 牵涉 集合 的 得 询 合 并 ， 首 先 可 以 使 用 并 碍 集 来 表示 连续 的 格子 组 成 的 集合 。 最 简 
单 的 做 法 就 是 从 大 到 小 遍历 所 有 的 t， 每 次 查找 对 应 的 格子 ,但 是 粗略 估计 时 间 复 杂 度 至 少 
是 Ttn*m=10“”"， 必 然 会 超时 。 这 样 可 以 将 所 有 的 格子 按照 值 从 大 到 小 排序 ， 然 后 每 次 只 查 
找 对 应 的 格子 ， 并 且 复 用 上 次 遍历 的 结果 。 

具体 来 说 ， 可 以 用 一 个 结构 P{x,y,v} 表 示 位 置 是 [x,y| 且 值 为 v 的 数字 。 然 后 按照 v 从 大 
到 小 对 所 有 的 P 排序 ， 初 始 每 个 P 属于 一 个 独立 的 集合 GR) o 之 后 按照 从 大 到 小 的 顺序 ， 
W tio id ans 为 开始 遍历 时 符合 条 件 的 集合 的 个 数 。 i = 了 则 ans = 0, 否则 ans 初始 就 是 ti 
对 应 的 结果 。 从 大 到 小 依次 扫描 fam vot; HIP Ex p。 每 壳 历 到 一 个 p，ans 加 1， 然后 依次 
查看 p 在 矩阵 中 的 4 个 邻居 pn， 如 果 pnv»f, H pn 和 op 不 在 同一 个 集合 ,， 则 将 pn 和 op 所 
在 的 集合 合并 ，ans 减 1。 扫 描 完 符 合 条 件 的 P 之 后 ans 就 是 符合 v> 万 的 集合 个 数 。 

虽然 是 两 层 循环 , 但 是 内 层 循 序 实 际 上 是 不 重复 地 壳 历 所 有 格子 , 总 的 循环 次 数 是 nm. 
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时 间 复 杂 度 为 O(nm*a(mn)+7T)。 这 里 a 表示 并 查 集 查 找 过 程 的 时 间 复 杂 度 , 基本 上 可 以 认为 
是 常量 ， 不 大 于 4， 有 具体 的 分 析 请 参考 《算法 导论 》 一 书 的 21.4 节 。 完 整 程序 (C++11) 如 下 : 


using namespace std; 


inline int readint() { int x; scanf("$d", &x); return x; } 


struct Point( 

inë x. 9,V; 
void init(int r, int c, int value)( 
assert(r >= 0), assert(c >= 0); 


X= IrI, y= C, v = value; 
}; 


const int MAXM = 1024, MAXN = 1024, MAXT = 100000 + 5; 
int m, n, T, t[MAXT], Ans[MAXT], indice [MAXN] [MAXM], pa[MAXN*MAXM| ; 
Point points [MAXN*MAXM]; 
vector«int» tmp; // 储 存 p 的 邻居 
int findPa (int i) ( return pa[i] == i ? i : (pa[i] = findPa(pa[il)):; ) 
void getAdjs(const Point& p, vector«int»& ans) { 

ans.clear(); 

int r = p.x-1, c = p.y; 

if(r»-0) ans.push back(indice[r]l[cl); 

r-p.x-tl; 

if(r«n) ans.push back (indice[r][cl):; 

r = p.x; c = p.y-l; 

if(c»-0) ans.push back (indice[r][c]); 

c = p.y-*1; 


if(c«m) ans.push back (indice[r][c]); 


void solve() { 
scanf("$d$d", &n, &m); 
int psz = 0; 
 for(i, 0, n) for(j, 0, m) points[psz-t-*] . init (1, j, readint () ); 
sort (points, points-«psz, [] (const Point& pl, const Point& p2)( 
return pl.v » p2.v; 
)); 


torii, 0, pszji 
const Point& p = points[i]; 
pa[i] = i; 
indice[p.x][p.y] = i; 
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T = readintt(): 


 for(i, 0, T) t[i] = readint(); 


int pi = 0; 
Ans[T] = 0; 
for(int i = T-1; i»-0; i--) ( 
int& ans = Ans[i]; 
ans = Ans[i-1]; 
while(pi«psz && points[pi].v»5t[il) ( 
ans++; 
getAdjs(points[pi], tmp); // 遍 历 p 的 上 下 左右 4 个 邻居 
for (auto j : tmp)( 
Point& pn = points[j]; 
if(pn.v <= t[i]) continue; 


int pnpa = findPa (indice[pn.x][pn.y]); 


if (pnpa == findPa(pi)) continue; 
pa[pnpa] = pi; 
ans--; 

) 

pi++; 


int main (){ 

int Z = readint(); 

Torz; D Z) d 
solve (); 
Torii; 0; T) printi ("sd *, Ans[i]); 
puts (""); 

} 

return 0; 


) 


习题 11-14 ”乱糟糟 的 网 络 (Network Mess, ACM/ICPC Tokyo 2005, UVa1667) 

有 一 柠 n n50) 个 叶子 的 无 权 树 。 输 入 两 两 叶子 的 距离 ， 恢 复出 这 标 树 并 输出 每 个 
非 叶子 结 点 的 度数 。 

[2151 

面 对 这 种 无 根 的 树 型 结构 ， 一 般 一 开始 就 任意 取 一 个 叶子 结 点 u 作为 根 。 记 füy)7J i 
和 j 两 个 叶子 之 间 的 距离 。 


ra 
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递归 处 理 : 输入 以 2 为 根 的 子 树 的 所 有 叶子 结 点 以 及 2 到 所 有 叶子 的 距离 。 枚 举 它 的 
任意 两 个 叶子 i、j， 如 图 2.77 所 示 。 

COD Rui) ^ fuj) > Kij) UB] i 417 是 在 4 为 根 的 树 的 同一 个 子 树 。 

(2) Rui t f(uj) —füj), UB] i 和 j 不 在 同一 棵 子 树 中 。 


fu ifu, Dfi, j) fu, ij fu, j) > fi, j) 
图 2.77 


然后 用 并 查 集 对 所 有 的 的 叶子 进行 分 组 ， 分 成 不 同 的 子 树 ， 同 时 创建 对 应 的 子 树 根 。 
在 往 下 递归 之 前 ， 应 该 将 所 有 的 叶子 结 点 到 根 结 点 的 距离 都 减 一 。 

在 这 个 过 程 中 , 对 于 fui) = 1 的 情况 , 说 明 i 就 是 久 的 直接 叶子 结 点 , 不 需要 往 下 递归 ， 
但 是 需要 构造 一 个 相应 的 叶子 结 点 方便 进行 统计 。 通 过 上 述 逻 辑 ， 就 可 以 找 出 哪些 叶子 在 
同一 棵 子 树 中 ， 以 及 w 有 多 少 棵 子 树 。 完 整 程序 (C++11) 如下: 


using namespace std; 

const int MAXN - 64; 

struct Node( vector«Node*» nodes; ); 

typedef Node* PNode; 

MemPool«Node» nodePool; 

vector«int» M[MAXN]; 

int N, pa[MAXN]; 

int getPa(int i) ( return i == pa[i] ? i: (pa[i] = getPa(pa[il)); } 


// 建 树 ， 叶 子 结 点 ， 点 到 根 结 点 的 距离 ， 根 结 点 指针 ， 父 结 点 ， 度 数 数组 
void buildTree(const vector«int»& leaves, vector«int»& dist, PNode root, 
PNode fa, vector«int»& degs) ( 
memset(pa, 0, sizeof(pa)); 


for (const auto 1 : leaves) pa[l] = l; 


int isLeaf[MAXN]; // 直 接 的 叶子 


memset(isLeaf, 0, sizeof(isLeaf)); 


for (auto lit = begin (leaves); lit !- end(leaves); lit++) ( 
int li = *lit; 
if(dist[li] == 1) { // 到 根 结 点 距离 为 1， 就 是 直接 的 叶子 结 点 


root-»nodes.push back (nodePool.createNew()); 
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isLeaf[li] = 1; 
continue; 
} 
for (auto rit = lit+1; rit !- end(leaves); rit++){ 


int ri = rit: 
if(dist[ri] == 1) continue; 
if (dist[1i] + dist[ri] > M[1i] [ri]) pa[ri] = 1i; // 相 同 的 子 树 


for (auto i : leaves) dist[i]--; 
map«int, vector«int» > subTrees; // 每 颗 子 树 


for (auto i : leaves) if(!isLeaf[i]) subTrees[getPa(i)].push back(i); 


for (const auto& p : subTrees)( 
root-»nodes.push back (nodePool.createNew()); 


buildTree(p.second, dist, root-»nodes.back(), root, degs); 


if(fa && !root-»nodes.empty ()) degs.push back(root-»nodes.size() + 1); 


int main (){ 
while (scanf ("%d", &N) == 1 && N) { 
Tor O0, N)( 
M[i].clear(); 
 for(j, 0, N) M[i].push back (readint ()); 
} 
vector«int» leaves, dist(M[0].begin(), M[0].end()), degs; 


 for(i, 1, N) leaves.push back (1); 


buildTree(leaves, dist, nodePool.createNew(), NULL, degs); 
sort(degs.begin(), degs.end()); 
bool first - true; 
for (auto d : degs)( 
if(first) first - false; else printf(" "); 
printrí("&d", d); 
} 
puts (""); 
nodePool.dispose(); 


) 


return 0; 


d x 
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习题 11-16 ”交换 房子 (Holiday's Accomodation, ACM/ICPC Chengdu 2011, UVa1669) 

有 一 棵 n Qxnx10) 个 结 点 的 树 ， 每 个 结 点 住 着 一 个 人 。 这 些 人 想 交 换 房子 〈 即 每 
个 人 都 要 去 另外 一 个 人 的 房子 ， 并 且 不 同人 不 能 去 同一 个 房子 ) 。 要 求 安排 每 个 人 的 行程 ， 
使 得 所 有 人 旅行 的 路 程 长 度 之 和 最 大 。 

【分 析 】 

因为 是 一 棵 树 ， 安 排 好 的 符合 条 件 的 行程 中 ， 假 如 有 两 对 结 点 (ul,u2) 和 (v1,v2) 。 
ul 要 到 v1，u2 要 到 v2， 而 且 这 两 条 路 径 不 相交 。 那 么 在 两 条 路 径 上 分 别 选择 点 pl 和 p2, 
则 重新 做 如 下 安排 : ul 一 p1 一 p2 一 v2，u2 一 p2 一 p2 一 v2， 其 中 记 pl>p2 的 路 径 长 度 为 pl， 
显然 这 样 安排 的 路 径 相 交 而 且 长 度 之 和 比 之 前 的 长 度 长 2*pl。 由 此 可 以 证 明 ， 任 意 两 个 行 
程 的 路 径 必 定 相 交 。 

首先 任 选 一 个 结 点 作为 根 ， 构 造 整 棵 树 ， 同 时 对 每 个 结 点 u 记录 以 u 为 根 结 点 的 子 树 
的 结 点 个 数 Du。 然 后 对 于 每 个 长 度 为 wH e, 假设 这 条 边 将 树 分 成 A、B 两 颗 子 树 ， 根 
据 上 述 结论 可 以 得 出 经 过 这 条 边 的 路 径 的 条 数 就 是 m = 2*min{Da, n-Da}。 对 所 有 边 求 
》 wem 即 可 得 所 求 结果 。 全 于 如 何 求 每 箱子 树 的 结 点 个 数 ， 可 以 使 用 《算法 竞赛 入 门 经 
典 (第 2 版 )》 中 的 9.4.2 节 ，《 树 的 重心 》 部 分 的 树 形 DP 过 程 。 
习题 11-17 王国 的 道路 图 (Kingdom Roadmap, ACM/ICPC NEERC 2011, UVa1670) 

全 入 一 个 n (1x:1000000 个 结 点 的 树 ， 添 加 尽量 少 的 边 ， 使 得 任意 删除 一 条 边 之 后 图 
仍然 连通 。 如 图 2.78 所 示 ， 最 优 方案 用 虚线 表示 。 

【分 析 】 

要 满足 所 求 的 条 件 ， 保 证 结果 的 图 中 没有 桥 即 可 ， 可 将 
每 个 叶子 都 和 其 他 叶子 相连 。 任 意 选 择 一 个 度数 为 1 的 非 叶 
子 结 点 作为 树 根 ， 然 后 依次 对 每 颗 子 树 进 行 递 归 操 作 。 

对 于 每 里 子 树 : 把 悬 在 桥 上 的 叶子 依次 配对 连 起 来 ， 但 
是 要 保证 留 下 至 少 一 个 传 回 给 父 结 点 ， 以 便 最 终 和 根 结 点 配 
对 。 对 于 根 结 点 ， 如 果 剩 下 两 个 叶子 ， 就 把 它们 连 起 来 ， 如 
果 剩 一 个 ， 就 在 这 个 叶子 和 根 结 点 之 间 连 一 条 边 。 

证 明 留 给 读者 思考 。 完 整 程序 (C++11) 如 下 : 

using namespace std; 

const int MAXN = 100000 + 4; 


1 4 





struct Edge { int from, to; }; 
struct Node { 

int id, deg, vis; 

vector«int» adj; //children; 

void init(int i) ( id = i, deg = 0, adj.clear(); ] 
); 


int mn, root; 
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Node nodes [[MAXN]; 

/ Età u 为 结 点 的 子 树 中 的 桥 

void connect (int u, int pa, vector«int»& ls, vector«Edge»& edges) 
const Node& nu - nodes[u]; 
ls.clear(); 


if(nu.deg == 1) ( ls.push back(u); return; ] 


vector«int» lvs; / /u 的 子 结 点 的 遗留 结 点 
for (auto v : nu.adj) ( 
if(v == pa) continue; 
lvs.clear(); 
connect (v, u, lvs, edges): 
if(ls.size() + lvs.size() > 2)( 
assert(!ls.empty() && !lvs.empty()):; 
edges.push back(Edge(ls.back(), lvs.back()]); 
ls.pop back(), lvs.pop back():; 
} 
for(auto& lv : lvs) ls.push back (lv); 


void solve(vector«Edge»& edges) { 
edges.clear(); 
vector«int» ls; / CHE] 
connect (root, 0, ls, edges); 


assert(is.size() <= 2); 


if(ls.size() == 2) edges.push back(Edge(ls[0], 1s[11)); 
else edges.push back(Edgeí(root, 1s[01]]); 


int main()( 
int u,v; 
vector«Edge» edges; 
while(scanf("$d", &n) == 1 && n)( 
 rep(i,l,n) nodes[i].init (i); 
root = 0; 
-for(i 0; n-l)| 
scanf("$d$Sd", &u, &v); 
auto &nu = nodes[u], &nv = nodes[v]; 


nu.adj.push back(v), nv.adj.push back (u); 
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nu.deg++; nv.deg-t-*; 


if(!root && nu.deg > 1) root 
if(!root && nv.deg » 1) root - v 
} 


edges.clear(); 
if(n = 2) edges.push back(Edge(l, 2]); 


else solve (edges); 


printf("$luWMn", edges.size()); 
for (auto e : edges) printf("$d $dWMn", e.from, e.to); 


) 


return 0; 


) 


习题 11-20 ”租车 (Renta Car, UVa12433) 

如 果 你 想 经 营 一 家 租车 公司 。 接 下 来 的 N 天 中 已经 有 了 一 些 订 单 ， 其 中 第 PAGE r 
辆 车 〈0 科 7 和 100) 。 初 始 时 ， 你 的 仓库 是 空 的， 需要 从 C 家 汽车 公司 买 车 ， 其 中 第 i 家 公 
司 里 有 ci; 辆 车 ， 单 价 是 p; (Op; € 1000 。 当 一 辆 车 被 归还 给 租车 公司 之 后 ， 你 必须 把 它 
送 去 保养 之 后 才能 再 次 租 出 去 。 一 共有 R 家 服务 中 心 ， 其 中 第 工 家 保养 一 次 需要 dA. 8 
辆 车 的 费用 为 % (1X d,s;100) 。 这 些 服务 中 心 都 很 大 ， 可 以 接受 任意 多 辆 车 同时 保养 。 
你 的 仓库 很 大 ， 可 以 容纳 任意 多 辆 车 。 你 的 任务 是 用 最 小 的 费用 满足 所 有 订单 。1 志 N.C, 
Rx50. 

flan, N-3, C-2, R=1, r={10,20,30}, c,740, p,790, c;715, p;7100. dj-1, sı=5, 
最 优 方案 是 这 样 的 : 先 买 50 辆 车 ， 其 中 在 公司 1 X 40 588, Au] 2 买 10 辆 ， 费 用 为 
90*40+100*10=4600。 第 一 天 白天 租 出 去 10 辆 车 ， 晚 上 收回 之 后 送 到 服务 中 心 保养 一 天 ， 
费用 为 5*10=50,， 第 3 天 白天 可 以 再 次 出 租 。 第 2 天 出 租 20 辆 车 ,第 3 天 把 剩 下 的 20 辆 车 
和 保养 后 的 10 辆 车 一 起 出 租 。 总 费用 为 4600+50=4650。 

【分 析 】 

建立 源 点 S 和 汇 点 7T。 对 于 第 i 天， 建立 两 个 结 点 G; 和 QO;， 分 别 表示 当天 的 竺 租车 库 ， 
以 及 待 保养 车 库 〈 存 放 当 天 返回 的 待 保养 车 ) ， 从 Gj; 到 TT 建立 一 条 边 ， 容 量 为 当天 的 市 场 
需求 rf?， 费 用 为 0， 表示 当天 需要 租 出 x; 辆 车 。 从 5 到 0O; 建 一 条 边 ， 容 量 为 r;， 费 用 为 0， 
代表 从 市 场 归 还 的 7; 辆 车 。 从 Gn 到 G; 建立 一 条 边 ， 容 量 为 INF， 费 用 为 0。 表 示 汽 车 可 以 
在 租车 公司 存 着 不 租 出 去 。 而 对 于 每 一 个 汽车 公司 ， 从 S 到 Go 建立 一 条 容量 为 c， 费用 为 p 
的 边 ， 表 示 第 一 天 可 以 买 到 的 车 。 

对 于 每 个 服务 中 心 , 因为 从 第 i 天 市 场 返 回来 的 车 要 在 第 计 1 天 送 修 并 且 在 第 i+4+1 天 
才 送 回 租车 公司 供 后 续 出 租 ， 所 以 从 QF Girar1， 建 立 一 条 边 〈 前 提 是 itd+t1 < ND ， 容 量 
为 INF， 费 用 为 保养 费用 s。 图 2.79 展示 了 题目 描述 案例 对 应 的 图 的 结构 。 
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图 2.79 


这 样 S 一 7 了 的 最 小 费用 就 是 所 求 的 最 小 费用 ， 直 接 用 MCMEF 求 最 小 费用 最 大 流 即 可 ， 
求 出 最 小 费用 之 后 ， 看 每 条 到 了 的 边 容 量 是 否 是 最 大 值 ， 也 就 是 说 满足 了 当天 的 市 场 需求 。 
如 果 全 部 满足 ， 直 接 输 出 最 小 费用 ， 人 否则 说 明 不 满足 ， 输 出 impossible. 

这 个 题目 的 难点 在 于 : 如 何 表 示 从 服务 中 心 保养 返回 的 车 ， 实 际 上 这 些 流量 是 在 每 一 
天 “返回 ”了 ， 那 么 就 从 源 点 到 每 一 天 的 待 保养 车 库 建 一 条 边 即 可 ， 表 示 流 量 用 完 之 后 又 
“回来 ”了 。 另 外 对 于 服务 中 心 及 汽车 公司 ， 虽 然 直观 概念 上 是 一 个 点 ， 但 是 本 质 上 只 是 
有 费用 流量 的 路 径 而 已 ， 不 用 在 建 模 时 建立 这 个 点 ， 直 接 建 边 即 可 。 

MCMF 算法 的 实现 可 以 参考 《算法 竞赛 入 门 经 典 一 一 训练 指责》 中 的 5.62 节 。 费 用 要 
使 用 64 位 的 long long 来 存储 ， 以 免 汶 出 。 
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本 节选 解 习题 来 源 于 《算法 竞赛 入 门 经 典 〈 第 2 版 ) 》 一 书 的 第 1238. 
习题 12-1 自 编 SketchUp (My SketchUp, Rujia Liu's Present 4, UVa12306) 

Google SketchUp 是 一 个 很 棒 的 软件 ， 可 以 用 来 创建 、 修 改 和 分 享 3D 模型 。 在 本 题 中 ， 
需要 编写 它 的 一 个 2D 简化 版 ， 即 My SketchUp. 

My SketchUp 的 使 用 非常 直观 。 例 如 ， 男 两 条 交叉 线段 后 ， 两 条 线段 会 被 自动 截断 成 4 条 ， 
因此 在 图 2.80 Ca) 中 单 击 小 圆 点 后 只 会 选中 一 条 线段 〈 粗 线 部 分 ) ， 删 除 后 如 图 2.80 Cb) 所 
示 。 此 时 单 击 图 2.80 CbO 中 的 小 圆 点 ， 会 选中 另 一 线段 。 把 该 线段 删除 后 剩 下 的 两 条 线段 
会 自动 合并 成 一 条 线段 ， 如 图 2.80〈c) 所 示 。 男 外 ， 在 任何 时 候 ， 重 复 的 线段 都 会 合并 成 
一 条 。 
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图 2.80 


换 句 话说 ， 对 于 一 个 图 形 来 说 ， 它 的 “长 相 ” 决 定 了 它 的 实际 结构 ， 与 “这 个 图 形 是 
如 何 画 出 来 的 ”无 关 。 一 个 图 形 看 上 去 什么 样 的 实际 就 是 什么 样 的 。 图 2.81 所 示 就 包含 14 
个 顶点 和 15 条 线段 。 

ÁN nx:100 条 DRAW 和 REMOVE 语句 , 输出 图 形 中 的 各 个 点 的 坐标 和 各 条 线段 两 端 
的 点 编号 ， 按 照 字 和 典 序 排列 。 

DRAW 的 参数 是 一 条 折线 (最 多 包含 20 个 点 ) mM REMOVE 语句 有 x、y 和 d 这 3 
个 参数 ， 功 能 是 删除 离 (x,y) 距 离 不 超过 d 的 所 有 线段 。 


TRUE: 
这 是 一 道 很 考验 编程 能 力 的 题目 ， 一 不 注意 就 会 让 程序 很 复杂 且 容 易 出 错 。 
【分 析 】 


既然 是 处 理 二 维 几何 点 和 线段 ， 首 先 引 入 《算法 竞赛 入 门 经 典 一 一 训练 指南 》 第 4 章 
的 Point 数据 结构 以 及 以 下 几 个 关键 函数 : Dot (D 、Cross CX) I Length. (HEK 
E) 。 然 后 建立 直线 和 线段 公用 的 数据 结构 Line， 其 中 包含 左右 端点 p1、p2。 为 了 方便 处 
理 ， 两 个 端点 要 进行 排序 处 理 。 保 证 pl 一 直 在 p2 的 左 方 或 者 下 方 。 

然后 回 到 题目 本 身 ， 因 为 有 两 种 操作 : DRAW 和 REMOVE。 前 者 就 是 在 现 有 图 形 中 增 
加 一 些 线段 ， 封装 一 个 函数 addSegment, 输入 一 个 Line 结构 L, 在 图 中 男 线 ,实现 步骤 如 下 : 

(1) 检查 和 现 有 线段 共 线 且 有 公共 点 的 情况 (如 图 2.82 所 示 ) ， 将 工 和 所 有 这 样 的 现 
有 线段 合并 形成 新 的 工 。 

(2) 检测 工 和 所 有 现 有 线段 的 交点 ， 如 果 有 交点 ， 并 且 交 点 不 在 现 有 线段 的 两 端 ， 则 
现 有 的 线段 被 切割 成 两 段 。 删 除 老 的 线段 ， 增 加 切割 出 来 的 新 的 线段 ， 并 且 记 录 下 来 其 和 于 
的 交点 。 

(3) 步骤 (OD 中 记录 下 来 的 交点 将 工 UIT E CE 2.83 所 示 ) ， 作 为 新 的 线段 
增加 进来 。 
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而 REMOVE 操作 ,实际 上 就 是 所 历 所 有 的 现 有 线段 ， 把 距离 给 定 的 点 距离 小 于 d 的 线 
段 全 部 删除 。 而 每 次 DRAW 和 REMOVE 之 后 , 都 可 能 出 现 一 些 两 条 共 线 线段 相连 的 情况 ， 
就 需要 将 这 些 线段 合并 成 一 条 线段 。 为 此 还 需要 维护 每 个 端点 以 及 与 其 相连 的 每 条 线段 。 

本 题 中 因为 要 对 所 有 的 线段 进行 频 尝 的 增删 操作 ， 使 用 STL 中 的 链表 结构 也 就 是 hist 进 
行 线段 的 存储 。 而 且 Line 的 结构 体 较 大 ， 建议 使 用 list<Point>::iterator 来 表示 线段 的 引用 ， 这 
样 可 以 用 来 存储 点 对 线段 的 引用 ， 进 行 删除 等 操作 也 非 党 方便。 参见 代 码 中 的 Picture 结构 。 

最 后 在 输出 结果 之 前 ， 删 除 所 有 的 孤立 点 ， 之 后 计算 所 有 点 的 编号 然后 过 历 每 个 点 ， 
输出 以 这 个 点 为 左 端点 的 线段 的 左右 端点 编号 即 可 。 

实现 上 ， 还 要 封装 如 下 函数 〈 有 具体 实现 请 参考 《算法 竞赛 入 门 经 典 一 一 训练 指南 》 
中 的 第 4 章 ) : 

(1) 判断 线段 是 否 平 行 或 共 线 isParallel。 

(2) 求 两 条 直线 交点 intersection. 

(3) 求 点 在 直线 上 的 位 置 pointSegPos: 在 直线 上 /不 在 直线 上 /在 线段 上 /是 线段 的 端点 。 

(4) 点 到 线段 的 距离 distToSeg。 

主 程序 (C++11) 如下: 


struct Line 1 
Point pl, p2; 
Line(const Point &p 1, const Point &p 2) : pl(p 1), p2(p 2) ( if (p2« 
pl)swap(pl, p2); }; 
bool operator< (const Line&b)const { return pl < b.pl || (pl == b.pl && 
p2 € b.p2Z)z-]J 
Vector dir()const ( return p2 - pl; }; 
} 7 
/* 下 线 是 否 平行 */ 
bool isParallel (const Line &11, const Line &12) ( return dcmp(Cross(ll.dir(), 
12.dir())) == 0; } 
/* 直 线 交 点 */ 
Point intersection(const Line &11, const Line &12) { 
Point v = ll.dir(), w = 12.dir(), u = 11.pl - 12.pl; 
double t = Cross(w, u) / Cross(v, w); 
return ll.pl + v* t; 
} 
enum PointLinePos { 
ON LINE = -1, NOT ON LINE = 0, ON SEGMENT = 1, ON SEGMENT TERMINAL = 2 
} 7 
int pointSegPos(const Line &l, const Point &p) ( // 点 相对 于 线段 的 位 置 
Vector dd = l.dir(), dl = p - l.pl, d2 = p - 1.p2; 


if (dcmp(Cross(dd, d1)) != 0) return NOT ON LINE; 
double a = Dot (dl, d2); 
if (dcmp (a) == 0) return ON SEGMENT TERMINAL; 


a 
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if (dcmp(a) < 0) return ON SEGMENT; 
return ON LINE; 
} 
double distToLine(const Line &l, const Point &p) ( // 点 到 直线 的 距离 
Vector vl = l.p2 - l.pl, v2 = p - l.pl; 
return fabs(Cross(vl, v2)) / sqrt(Dot(vl, v1)); 
} 
double distToSeg(const Line &l, const Point &p) ( // 点 到 线段 的 距离 
if (l.pl == l.p2)return Length (p - 1.pl1); 
Vector vl = l.dir(), v2 = p - l.pl, v3 = p - 1.p2; 
if (dcmp(Dot(vl, v2)) < O)return Length (v2); 
if (dcmp(Dot(vl, v3)) > O)return Length (v3); 
return fabs(Cross(vl, v2)) / Length (v1); 


typedef list«Line»::iterator ILL; 
bool operator«(const ILL &a, const ILL &b) ( return *a < *b; } 


struct Picture ( 


list«Line» lines; // 所 有 的 直线 

map«Point, set«ILL» > V; // 顶 点 ， 以 及 与 这 个 顶点 连接 的 线段 
map«Point, int» id; // 顶 点 编号 ， 输 出 用 

void newSeg(const Line &l) ( // 插 入 新 的 线段 


if (l.pl == 1.p2) return; 
lines.push front (1); 
V[1.pl1].insert(lines.begin()); 
V[1.p2].insert (lines.begin()); 


void removeSeg IncIter(ILL &il) (  // 删 除 线段 ， 并 且 指 向 下 一 条 线段 
V[il-»pl].erase(il); 
V[il-»p2].erase(il); 


lines.erase(il--); 


void addSegment (Line 1) ( 


vector«Point» newPts; 


for (auto it = lines.begin(); it !- lines.end();) { 
/ / XE EB 1 MERRER HU HABITS nu HJ TH DU 
if (isParallel(*it, 1) && dcmp(distToLine(*it, 1.p1)) == O)( 


if (it->pl < 1.p2 && l.pl < it->p2) 1 
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l.pl = min(it-»pl, l.pl), l.p2 = max(it-»p2, 1.p2); 
removeSeg InclIter (it); 


continue; 


} 
++it; 
} 
for (auto it = lines.begin(); it != lines.end();) { 
if (!isParallel(*it, 1)) ( // 查 看 与 现 有 所 有 线段 的 交点 
Point is = intersection(*it, 1); 
int sa = pointSegPos(l, is), si = pointSegPos(*it, is); 
if (sa > 0 && 51 > O) ( 
if (sa == ON SEGMENT) newPts.push back(is); //1 被 切 制 开 
if (si -- ON SEGMENT) { 
// 现 有 线段 被 切割 ， 删 除 老 的 线段 ， 增 加 新 的 线段 
newSeg(Line(it-»pl, is)); 
newSeg(Line(is, it-»p2)); 
removeSeg InclIter (it); 


continue; 


} 
++it; 
} 
newPts.push back (l.pl), newPts.push back(l.p2); 
sort(newPts.begin(), newPts.end()); 
 for(i, 0, newPts.size() - 1) // 把 1 被 切割 成 的 段 挨个 加 进去 


newSeg(Line(newPts[i], newPts[i + 1])); 


void removeNear (const Point& p, double d) ( // 删 除 距离 pza 的 所 有 线段 
for (auto it = lines.begin(); it !- lines.end();) { 
if (dcmp(distToSeg(*it, p), d) <= 0) ( 
removeSeg IncIter(it); continue; 


) 


trit; 


void combine() ( // 合 并 所 有 的 从 一 个 点 出 发 的 共 线 线段 


for (const auto& v : V) {ò 


if (v.second.size() !- 2) continue; 
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auto il = *(v.second.begin()), i2 = *(v.second.rbegin()); 

if (!isParallel(*il, *i2)) continue; 

// 两 条 线段 共 线 

Line l(min(il-»pl, i2-»pl), max(il-»p2, i2-»p2)); // 两 条 线段 合并 
removeSeg IncIter(il), removeSeg IncIter(i2); 


newSeg (1); 


void cleanup() ( // 清 理 没 有 线段 相连 的 点 
for (auto it = V.begin(); it !- V.end();) 


if (it-»second.empty()) V.erase(it-4); else ++it; 


void init() { id.clear(); lines.clear(); V.clear(); ) 


):; 


int main() ( 
int n; char cmd[16]; Point p; vector«Point» ps; 
Picture pic; 
while (scanf("$d", &n) == 1 && n) { 
pic.init():; 
Forla 0, n) 1 
scanf("$s", cmd); 
if (cmd[0] == 'D') ( 
ps.clear(); 
while (scanf("$l1f$lf", &(p.x), &(p.y)) == 2) ps.push back (p): 
 for(j, 1, ps.size()) pic.addSegment (Line (ps[j - 1], ps[31)):; 
} 
else if (cmd[0] == 'R') ( 
double d; 
scanf("Slf*l1f*lf", &(p.x), &(p.y), &d); 
pic.removeNear (p, d); 
- 
pic.combine(); 
} 
while (strcmp("END", cmd) != 0) scanf("$s", cmd); 
pic.cleanup(); 
printf("$1uWMn", pic.V.size()):; 
int nid - 0; 
for (const auto& v : pic.V) { 
printf("$.21f $.21fWMn", v.first.x + eps, v.first.y + eps); 
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pic.id[v.first] = ++nid; 


printf("$luWMn", pic.lines.size()); 
for (caonst auto& v : pic.V) for (const auto& 1 : v.second) 
if (v.first == l-»pl) printf("$d $dWn", pic.id[l-»pl], pic.id 
[1-»p2]); 
} 
return 0; 
} 
int main() { 
int n; char cmd[16]; Point p; vector«Point» ps; 
Picture pic; 
while (scanf("$d", &n) == 1 && n) ( 
picsainiti(ls 
Por, 0, sb 4 
Scanii(i"43". cmadiz 
if (cmd[0] == 'D') { 
ps.clear(); 
while (scanf("$1f$1f", &(p.x), &(p.y)) == 2) ps.push back (p); 
 for(j, 1, ps.size()) pic.addSegment (Line (ps[j - 1], ps[31)): 
} 
else if (cmd[0] = 'R') { 
double d; 
scanf ("%1f%1f%1f", &(p.x), &(p.y), &d); 
pic.removeNear (p, d); 
} 7 
pic.combine(); 
} 
while (strcmp("END", cmd) != 0) scanf("$s", cmd); 
pic.cleanup(); 
printf("$1uWMn", pic.V.size()); 
int nid - 0; 
for (const auto& v : pic.V) { 
printf("$.21f $.21fWMn", v.first.x + eps, v.first.y + eps); 


pic.id[v.first] = ++nid; 


printf("$1luWMn", pic.lines.size()); 
for (const auto& v : pic.V) for (const auto& 1 : v.second) 
if (v.first == l-»pl) printf("$d $dMn", pic.id[l1-»pl], pic.id 
[1-»p21); 
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} 
return 0; 


) 


习题 12-18 iÉgR (Melod[y] "Creation", Rujia Liu's Present 6, UVa12566) 
可 以 用 字符 串 来 表示 一 个 简谱 ， 其 中 小 节 线 为 “|”，s1=s2 表示 一 个 转调 ， 即 该 音符 在 
转调 前 是 s1， 转 调 后 是 s2。 例 如 ， 下 面 的 简谱 是 一 个 “诡异 版 ”的 生日 歌 : 
55651=43|112154|1=555317=32|b7b7645=21|| 
输入 一 个 简谱 ， 要 求 将 它 改写 ， 使 得 升降 号 不 超过 上 个， 在 此 前 提 下 转调 的 次 数 最 少 。 
多 解 时 输出 字典 序 最 小 的 。 要 求 音 符 数 不 超过 100. 

相关 的 音乐 背景 知识 : 

首 调 唱 名 法 中 有 12 个 不 同 的 音节 : 1, #1/b2, 2, #2/b3, 3, 4, #4/b5, 5, #5/b6, 6, #6/b7, 7. 两 
个 相 邻 音节 之 间 的 音程 是 一 个 半音 。 其 中 ，#1 表示 1 升 1 个 半音 ，b2 表示 2 降 1 个 半音 。 

你 可 以 标记 这 12 个 音符 为 0 一 11, 任意 两 个 音符 间 首 程 的 计算 是 通过 相 减 后 取 模 12 来 
进行 。 例 如 ，#6 和 2 之 间 的 音程 就 是 2-10=4(mod 12)。 也 可 以 数 出 来 : #6 一 7 一 1 一 #1 一 2， 
刚好 4 个 半音 。 

如 果 听 到 演 秦 “1 23”， 同 样 可 以 认为 是 “45 6”， 因 为 两 段 旋律 的 相 邻 音程 都 是 “2 
2”。 同 样 ，“2345” 和 “6712” (后面 的 “12” 是 高 一 个 八 度 的 ) 也 是 相似 的 ， 而 且 
两 段 旋 律 的 相 邻 音程 都 是 (2 1 2)。 这 里 “相似 ” 指 的 是 可 以 把 一 段 旋律 改 成 另 一 段 。 

考虑 最 后 一 个 输入 案例 : “1 记 2 夫 3 夫 ”， 其 音程 序列 是 〈1, 1, 1, 1,2) 。 重 写 的 谱 
子 可 以 包含 一 次 转调 ， 所 以 可 以 分 成 两 部 分 : “2 #23 4=3” 和 “4=3 45”， 第 一 部 分 的 音 
程序 列 是 〈1,1,1) ， 第 二 部 分 是 (1,2) 。 注 意 ， 第 一 部 分 中 的 “4=3” 是 指 转 调 前 的 “4”， 
第 二 部 分 “4=3” 指 的 是 转调 后 的 “3”。 男 外 一 种 同样 使 用 了 最 小 的 转调 次 数 ， 但 是 按照 
字典 序 更 大 的 是 “3 4#4 5=3 4 51|”。 

【分 析 】 

本 题 音 乐 背景 知识 较 多 ， 题 意 的 关键 点 是 : 对 于 输入 乐谱， 计算 出 最 优 转 调 次 数 最 少 ， 
且 升 降 号 不 超过 大 个 的 写法 。 前 提 是 这 个 写法 中 相 邻 音符 之 间 以 半音 个 数 计 算 的 音阶 ， 必 
须 和 输入 乐 谐 相 同 。 

定义 状态 SGj.k), H: 

OD i 表示 已 经 确定 i ~N 的 每 个 音符 的 写法 ， 包 含 是 否 变调 的 信息 ，[0, i-1] 还 未 
确定 。 

(2) j 表示 确定 过 的 音符 中 出 现 了 小 于 等 于 7 次 的 变 音 记号 〈“#b”) 。 

(3 ) 表示 第 i 个 音符 在 变调 前 相对 于 1 的 音阶 是 大 个 半音 。 

定义 如 下 所 示 。 

(1) dp[s]: 己 经 确定 的 首 符 中 变调 的 次 数 ， 也 就 是 “=” 的 次 数 ， 则 有 dp[N]-0. 

(2) opt[s]: dp[s] 是 最 优 解 时 ， 第 i 位 的 音符 字符 串 表 示 。 

(3) pj 四, pk[k]: dp[s] 最 优 时 ， 对 应 的 前 一 个 计 ] 的 最 优 状 态 是 (i+1, pj 中,pk[ 四 )， 输 出 
时 使 用 。 
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为 了 保证 字典 序 ， 选 择 从 后 向 前 递 推 ， 也 就 是 从 前 到 后 决策 。 就 是 从 后 到 前 遍历 第 i 
位 所 用 的 音符 以 及 是 否 变调 ， 变 成 什么 调 的 各 种 情况 ， 同 时 更 新 上 文 定 义 的 各 个 数组 即 可 。 
算法 的 时 间 复 杂 度 为 O(NM)。 完 整 程序 (C++11) 如 下 : 


using namespace std; 

const int MAXN = 104, INF = O0x3f3f3f3f, NS = 16; 

vector«string» SYL[NS]; // 音 高 到 音符 的 映射 

unordered map«string, int» STEP = ( // 音 符 相 对 于 1 的 音 高 
人 
人 
ioen Bi do Sh Te > or d0 MT A 

} 7 

void initSyls() ( for (const auto& p : STEP) SYL[p.second]. push back 

(p.first); ) 

struct ACC ( // 输 入 乐谱 上 面 每 个 位 置 的 音符 
bool afterBar; // 是 否 在 ' | ' 之 后 
int stepBefore, stepAfter; // 转 调 前 后 的 音 高 (如 果 没 有 转调 , 二 者 相同 ) 
ACC() : afterBar(false), stepBefore(0), stepAfter(0) {} 

} 7 


int N, M; 

vector«ACC» trans; // 输 入 的 乐谱 

int dp [MAXN] [2 * MAXN] [NS], p] [MAXN] [2 * MAXN] [NS], pk[MAXN] [2 * MAXN] [NS]; 
string opt [MAXN] [2 * MAXN] [NS]; 


void solve() { 
memset (dp, INF, sizeof (dp)); 
memset (dp[N], 0, sizeof (dp[N])); // 还 没 确定 任何 音符 ， 目 然 是 0 


for (int i =N - 1; i >= 0; i) rep(j, 0, M) for(k, 0, 12) í 
// 依 次 考虑 每 个 位 置 ，j : 变调 的 次 数 ，k : 12 个 音阶 
int delta = (trans[i + 1].stepBefore - trans[i].stepAfter + 12) $ 12; 
// 音 符 之 间 的 音阶 

if (j > 0 && dp[i][j - 1][k] != INF) ( 
dp[il[jl[k] = dp[il[j = irik]; 
opt[i][j][k] = opt[il][j - 11[k]; 
pjíil[jla[k] = pjlil[j = 1][kl, pk[il[jl[k] = pk[il[j = 1][k]; 


for (const auto& sl : SYL[k]) ( // 尝 试 step = k 各 种 音符 ， 进 行 变 调 
string s = sl; 
int d = (sl.length() == 2), ni = i«1, nj = j-d, nk = (k«delta) $ 12; 
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auto updaateD = [&i, &j, &k, &s, &nj, &nk] (int nd) ( 


/ / S 3st DP 状态 函数 
int &d = dp[il[jl][kl:; 
if (nd « d || (nd — d && s <= opt[i][j1]l[k1)) 


d = nd, opt[il[jl[k] = s, pjlil[jlIk] = nj, pk[il[jl[k] = nk; 
} 7 


// 不 变调 ， 状 态 转移 
if (nj >= 0 && dp[nil[n]][nk]l != INF) updateD (dp[ni] [nj] [nk]) ; 


// 变 调 的 状态 转移 
 for(mk, 0, 12) for (const auto& msl : SYL[mk]) ( 
//mk: 变 调 之 后 的 音阶， msl: 变调 后 的 音符 
S = s] + "=" 4 msl; 
ni =i +1, nj =J- (d + (msl.size() == 2)), nk = (mk + delta) $ 12; 
if (nj >= 0 && dp[ni][nj] [nk] != INF) updateD (dp[ni] [nj] [nk] + 1); 


int ans = INF, k = 0; 
Lori, 0-127 1 
int d = dp[0] [M] [i]; 
if (d == INF) continue; 
if (d < ans || (d == ans && opt[0] [M][i] < opt[O] IM] [k])) ans =d, k= i; 


function«void(int, int, int)» output = [&] (int i, int j, int k) ( 
if (i == N) return; 
cout << opti ik] << " "; 
if (trans[i]n.afterBar) cout << "| "; 
output (i + 1, pj[il[jlIk1l, pk[il[jl[k1): 
}; 
output (0, M, k); 
cout << "ILI" << endl; 


int main() { 
initsSyls(}); 
int T; string s; ACC acc; 
scanf ("%d", &T); 
-pep(t, 1, T) { 
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Cout «« "Case ".ec L «c "- "; cin »» M. trans.cleart(); 


while (cin >> s && s !- "[|") ( 
lf (s == "[") f trans.back().afterBar = true; continuos ] 
size t ep = s.find('-"); 
if (ep != string::npos) 


acc.stepBefore - STEP[s.substr(0, ep)], 
acc.stepAfter = STEP[s.substr(ep + 1)1; 
else 
acc.stepAfter = acc.stepBefore = STEP[s]:; 
trans.push back (acc); 
} 
N = trans.size(); 
trans.push back (ACC()); 
if (M>2* N) M=2 > N; // 不 可 能 超过 2*N 个 符号 
solve(); 


} 
return 0; 
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31 3& 索 


泡 泡 龙 (Puzzle & Dragons, ACM/ICPC Asia-Xian 2014, LA7036, 3&/£ 6) 

在 泡 泡 龙 游戏 中 ， 有 一 个 5*6 的 方 阵 ， 每 个 格子 包含 一 个 珠子 。 珠 子 有 6 种 类 型 : 下 、 
W、P、L、D 和 C。 

游戏 开始 时 ， 玩 家 可 以 选择 一 个 珠子 并 且 沿 着 一 个 路 人 径 移动 。 路 人 径 上 的 第 一 个 珠子 会 
移动 到 第 二 个 的 位 置 上 ， 第 二 个 会 移 到 第 三 个 ， 以 此 类 推 。 最 后 一 个 珠子 会 移动 到 第 一 个 
的 位 置 上 。 珠 子 只 能 沿 上 下 左右 4 个 方 同 移动 。 例 如 ， 如 果菜 一 行 原来 是 "FWPLDC", 
第 一 个 珠子 拿 起 来 一 直 移 到 最 右边 之 后 ， 这 一 行 就 变 成 “WPLDCF”。 

在 选 定 路 径 并 移动 珠子 之 后 ， 就 开始 消除 。 如 果 同 一 行 / 列 有 3 个 或 以 上 的 同样 的 珠子 
连 起 来 〈 称 为 链 ) ， 就 会 消除 。 并 且 在 这 个 链 上 方 的 珠子 就 会 落下 来 ， 消 除 之 后 不 会 再 出 
现 新 的 珠子 。 

如 果 在 移动 之 后 有 多 个 链 可 被 消除 ， 它 们 就 形成 “组 合 (Combo) ”。 注 意 ， 两 个 同 
样 珠子 组 成 的 链 相 邻 或 者 连 起 来 ， 就 会 被 统计 成 一 个 组 合 ， 图 3.1 就 是 两 个 例子 。 





图 3.1 


给 出 方 阵 上 每 个 格子 放 的 珠子 类 型 ， 需 要 选择 一 条 长 度 不 长 于 9 的 路 径 ， 使 得 组 合 的 
数量 最 多 。 如 果 有 多 个 ， 就 选择 能 够 消除 最 多 珠子 的 路 径 。 如 果 依 然 有 多 个 ， 选 择 任 意 一 
个 路 径 长 度 最 短 的 即 可 。 输 出 这 个 路 径 能 够 消除 的 组 合 数量 以 及 路 径 的 长 度 ， 最 后 输出 路 
径 上 第 一 个 珠子 的 坐标 ( 方 阵 左 上 角 坐 标 是 (1,1)， 右 下 角 是 (5,6)) ， 以 及 这 个 珠子 每 一 步 移 
动 的 方 问 〈 用 “UDLR”4 个 字符 之 一 表示 ， 分 别 是 上 下 左右 ) o 

【分 析 】 

本 题 是 一 个 已 经 限制 了 深度 的 搜索 问题 (三 9) ， 首 先是 遍历 所 有 的 路 径 起 点 ， 起 点 确 
定 后 依次 对 每 一 步 走 的 方向 进行 回 滴 ， 注 意 第 二 步 开 始 就 不 能 再 回头 走 了 。 每 走 一 步 就 对 
形成 的 路 径 答 试 进行 消除 ， 然 后 用 消除 后 的 结果 更 新 最 优 答案 。 注 意 步 数 不 能 超过 9. 

消除 过 程 如 下 : 

(1) Grid 复制 一 份 副本 。 

(2) 在 副本 中 查找 并 标记 所 有 连续 3 个 在 同一 行 / 列 的 同色 珠子 , 这 些 珠子 都 是 待 消除 
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区 域 。 
(3) 标记 完成 之 后 就 使 用 DFS 消除 每 个 区 域 ， 并 对 所 有 的 combo 区 域 进行 计数 。 
(4) 将 珠子 消除 后 形成 的 空格 上 方形 成 的 珠子 往 下 平移 。 
(5) 只 要 还 有 combo 存在 ， 就 再 次 消除 ， 直 到 所 有 的 combo 消除 完毕 为 止 。 
完整 程序 (C++11) WF: 


using namespace std; 


struct Point { 
IHE x. w 
Point (int x-0, int y-0):x(x),y(y) {} 
Point& operator-(const Point& p)( x = p.x; y = p.y; return *this; } 
} 7 
typedef Point Vector; 
Vector operator- (const Vector& A, const Vector& B) ( return Vector(A.x-*B.x, 


A.y*B.y); } 


struct Path { 
int combo, drop, length; 
Point start; 
char solution[16]; 
void init(int len = 0, const char* str = nullptr)( 
start.x — 0, start.y = 0, combo = 0, drop = 0, length = len; 
if(str) memcpy(solution, str, len); 


solution[len] = 0; 


bool operator«(const Path& p) const { 
if (combo !- p.combo) return combo < p.combo; 
if(drop !- p.drop) return drop « p.drop; 
return length » p.length; 


} > 


const int N = 5, M = 6; 

const vector<Vector> DIRS = {{0,1},; {0,-1}, (1,0), {-1;0}}; 

const char op[5] = "RLDU"; 

char Buf[N] [M+1], Grid[N] [M+1], sol[11]; 

bool ELIM[N] [M]; 

Path ans; 

bool valid(const Point& p){ return p.x >= 0 && p.x < N && p.y >= 0 && p.y 
< M; ] 
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/ /d£s 消除 点 P 周围 所 有 颜色 为 c 的 格子 ， 返 回 被 消除 的 数量 


int eliminate(const Point& p, char c)( 


if(!valid(p)) return 0; 

if(Buf[p.x][p.y] !=c || !ELIM[p.x][p.y]) return 0; 
Buf[p.x][p.y] = ' ', ELIM[p.xl[p.y] - false; 

int res - 1; 

for(const auto& d : DIRS) res += eliminate(p + d, c); 


return res; 


bool eliminate(int& combo, int& drop)( // 消 除 所 有 能 消除 的 


bool any = false; 


combo = drop = 0; 


for{iy O, N) rep(j, 0, M-3)( //3 个 一 行 
char c = Buf[i][j]; 
if(c == ' ') continue; 


if(c == Buf[il][j*1] && c == Buf[i] [j+2]) 
any = ELIM[i][j] = ELIM[i][j*1] = ELIM[i][j-*2] = true; 


 rep(i, 0, N-3) for(j, 0, M)( LISAA 
if (Buf [i] [jJ] == ' ') continue; 
if (Buf [i] [j] == Buf [i+1] [j] && Buf[i] [j] == Buf [i+2] [j]) 
any = ELIM[i][j] = ELIM[i+1] [J] = ELIM[I+2][]] = true; 


} 


if(!any) return false; 

.for(i, 0; N} for(j, 0, M)( 
if(!ELIM[i][jl) continue; 
combo++; 


drop += eliminate (Point (i,J), Buf[i][jJ]); 


_for(j, 0, M)( // 上 面 的 珠子 往 下 平移 
int bottom = N-1; 
for(int i = N-1; i >= 0; i--)( 
if(Buf[i][j] == ' ') continue; 
if(bottom !- i)( 
Buf [bottom] [J] = Buf[i] [jJ]; 
Buf[i][j] S ' '; 
} 
bottom--; 
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} 
return true; 
} 
// 看 看 路 径 的 消除 结果 
void tryPath(int step, const Point& st) { 
Path res; 
res.init(step, sol); 
res.start - st; 
memcpy (Buf, Grid, sizeof(Grid)); 
int combo, drop; 
while (eliminate (combo, drop)) res.combo += combo, res.drop += drop; 
if(ans.length -- || ans < res) ans = res; 
} 
// 寻 找 路 径 :〈 路 径 上 下 一 个 点 ， 已 经 走出 的 步 数 ， 上 一 个 方向 ， 路 径 的 起 点 ) 
void findPath (const Point& p, int step, int lastDir, const Point& st) { 
tryPath(step, st); 
if (step >= 9) return; 
.for(i, 0, 4)( 
if (step >= 2 && lastDir == (i^l)) continue; // 第 2 步 就 不 能 再 回头 走 
Point np = p + DIRS[i]; 
if(!valid(np)) continue; 
swap(Grid[p.x]l[p.y], Grid[np.x] [np.y]):; 
sol[step] = op[i]; 
findPath(np, step+1, i, st); 
swap(Grid[p.x]l[p.y], Grid[np.x] [np.y]); 


int main (){ 

int T; scanf ("%d", &T); 

forit; 8, T}{ 
 for(i, 0, N) scanf("$s", Grid[il); 
ans.init(); 
/ [3 EEA 
 for(x,0,N) for(y,0,M) findPath(Point(x,y), 0, 4, Point(x,y)):; 
printf ("Case 4$d:WMn", t«1); 
printf ("Combo:%d Length:$dWMn$d $dWMn$sMn", 


ans.combo, ans.length, ans.start.x«1l, ans.start.y41, ans.solution); 


return 0; 
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另 一 个 n 皇后 问题 (Another n-Queen Problem, UVa11195， 难 度 7) 

相信 n 星 后 问题 对 每 个 研究 回溯 法 的 人 来 讲 都 不 陌生 ， 这 个 问题 是 要 在 一 个 n*n 大 小 
的 棋盘 上 摆 n 个 星 后 ， 让 她 们 不 会 互相 攻击 。 为 了 让 这 个 问题 更 难 一 点 ， 设 计 了 一 些 障 碍 
物 在 棋盘 上 ， 在 这 些 点 上 不 能 放 星 后 ， 这 些 障碍 物 并 不 能 防止 星 后 被 攻击 。 

在 传统 的 八 星 后 问题 中 ， 旋 转 与 镜 射 被 视 为 不 同 解法 ， 因 此 有 92 种 可 能 的 方式 来 放置 
皇后 。 输 入 棋盘 的 大 小 n GzEnzEl5) ， 以 及 n 行 表 示 棋 盘 布 局 的 长 度 为 n 的 字符 串 ， 其 中 
空格 用 “.” 表 示 ， 障 人 碍 物 占用 的 格子 用 “*” 表 示 。 计 算 并 输出 n 旦 后 问题 的 解 。 

【分 析 】 

本 题 的 搜索 逻辑 和 经 典 的 八 星 后 (参考 《算法 竞赛 入 门 经 典 (第 2 版》 中 的 7.4.1 78) 
问题 基本 相同 。 不 同 点 在 于 : n 比较 大 ， 经 典 解 法 来 解决 会 直接 超时 。 注 意 到 n 硅 15， 可 以 
使 用 一 个 整形 作为 位 回 量 来 分 别 表 示 列 以 及 两 个 对 角 线 上 的 每 个 位 置 是 人 否 可 以 放 星 后 。 每 
一 层 使 用 位 运算 来 求 出 这 一 行 所 有 可 放 星 后 的 位 问 量 can， 然 后 使 用 一 个 位 运算 技巧 : 使 用 
x&(-x) 可 以 快速 得 出 一 个 数 ， 这 个 数字 只 在 对 应 x 的 最 右边 的 1 的 位 置 包含 一 个 1。 然 后 就 
可 以 答 试 在 这 个 位 置 放置 星 后 ， 继 续 下 一 层 搜索 。 

完整 程序 如 下 : 

using namespace std; 

const int MAXN - 32; 

int N, rows[MAXN], ans; 

/* 

r 是 当前 的 行 号 

了 是 一 个 位 集合 ， 其 第 b 位 为 1 表示 棋盘 的 第 b 列 还 没有 放 明 后 ， 可 以 继续 再 放 

dl 是 表示 正 对 角 线 〈 左 上 右 下 )， 其 中 第 b 位 表示 r+c=b 的 那 条 对 角 线 是 否 可 用 ， 可 用 为 1 

d2 ERRATA AE FEE) 的 位 集合 ， 其 中 第 b 位 表示 r-c+N-1=b 的 那 条 对 角 线 是 否 可 
以 放置 ， 可 用 为 1 


xy 

void dfs(int r, int v, int dl, int d2) 1 
if(r == N) { ans++; return; } 
int can = rows[r] & v & (dl>>r) & (d2»»(N-r-1)); 
/* 


HET rja 

dl»»r 的 第 i 位 表示 第 工行 第 i 列 所 在 的 正 对 角 线 上 是 否 可 以 放 明 后 

d2>>N-r-1 的 第 1 位 表示 ， 第 r 行 第 i 列 所 在 的 反对 角 线 上 是 否 可 以 放 明 后 

这 样 直 接 用 位 运算 就 快速 求 出 了 所 有 可 以 放 明 后 的 列 的 集合 

while(can) ( 

/* 这 里 使 用 了 一 个 位 运算 技巧 : 使 用 x & (-x) 可 以 求 出 一 个 数 ， 这 个 数字 的 二 进 制 只 包 
含 一 个 1， 这 个 1 的 位 置 对 应 于 x 中 最 右边 的 1 */ 

int x = can & (-can); 

GIES(rti, v^x, dl^(x««r), dZ^(x«c(N-r-1))); 


can ^= x; 
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} 


int main() { 
char buf[MAXN]; 
for(int t = 1; scanf("$d", &N) == 1 && N; 七 ++) { 
 LODP(L,; 0, NII 
rows[i] = (1««N)-1; 
scant ("*s".Düti); 
 for(j, 0, N) if(buf[j]--'*') rows[i] ^= (1««3); 
} 
ans = 0; 
dfs (0, (1««N)-1, (1«« (2*N-1))-1, (1«« (2*N-1))-1); 
printf("Case $d: $dMn", t, ans); 
} 
return 0; 


) 


生日 蛋糕 (Birthday Cake, UVa11196， 难 度 8) 

mi ELS EUER. 包含 正好 m (m11) 层 同 心 圆柱 体 ， 从 下 到 上 的 每 一 层 编 号 是 1.2,…: 
m。 第 i 个 圆柱 的 半径 是 正 整 数 ro mE EER ho 而 且 对 于 所 有 的 imm 有 :ri>rin H. hi>hin。 
要 求 总 的 体积 为 ar Cn<100001) 。 除 了 底面 之 外 的 所 有 的 表面 都 要 涂 上 冰淇淋 ， 需 要 涂 冰 
淇 淋 的 尽量 少 ， 也 就 是 除了 底面 之 外 的 表面 积 尽 量 小 。 计 算 每 一 层 的 高 度 和 半径 使 得 表面 
积 最 小 。 输 出 S, Sr 为 表面 积 最 小 值 。 问 题 无 解 则 输出 0。 
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AXES SI, MFE ESSE ESAE HR EXE Inl38,.— ZRUEI Ee 2 Be A Be Tak 
HER. BOCAJTRXAZ E. WAER PÉSSE— Edu S UK Tome MAE 玉 和 涂 冰 淇 淋 
的 表面 积分 别 为 : V- Y rh, S=r2 e YT 27 用 。 

题 中 已 经 说 明了 1x. rk. 但 是 如 果 只 有 这 一 个 限制 条 件 ， 时 间 复 杂 度 就 是 m'. d 
然 会 超时 ， 考 虑 剪 校 优化 。 当 搜索 到 第 大 层 时 ， 记 当前 的 状态 为 : V ( 剩 下 1 一 大 层 可 以 用 
HEFER) ，S OM—k-1 已 经 使 用 的 表面 积 ) ， 五 〈 第 大 层 的 高 度 上 限 ) , R CS kW 
半径 上 限 ) 。 则 考虑 如 下 前 枝 优化 : 

(1) 剩 下 大 层 所 要 用 的 体积 最 少 为 : rh 宇 》 Pk (k+ /4。 故 只 有 当 剩 余 
的 体积 VK k--1y/4W zr ERE. 

t k(k+I(2k+1) 


(2) FIERT k ERMEER: S, =2y nh AY. i : 。 故 
20 k(k - D)(2k +1) T Eb A Me ZA * 6 
RAAS e NEN best 才 继 续 往 下 搜索 ， 其 中 best 是 当前 已 经 计算 出 的 最 优 解 。 


(3) y-» phen». PRRs 2, MAE s, » 2... MURAH s < best， 


;4 2 
n 大 


才 有 可 能 搜 出 一 个 更 优 解 。 
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(4) 确定 六 之 后 ,在 遍历 大 的 可 能 值 时 ， 上 界 自然 是 min(V/(r*r), H). 而 下 界 要 满足 : 
V=% h< h SRY (h-kei)-n(Qh, -k«Dk/2 
EEV <r? (2h, —k+1)k/2. 


F 注意 : 
推导 过 程 中 用 到 了 一 些 平方 和 立方 数列 的 求 和 公式 ， 如 下 所 示 。 
n , n(n-«l) 
PEE = 9 
n 5 n(n+1)(2n+1) 
25: E 6 
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星际 争霸 中 的 挖 矿 〈Mining in Starcraft, UVa12742, WE 10) 

在 星际 争霸 游戏 中 ， 有 两 种 资源 : 矿石 和 气 。 你 可 以 给 农民 (SCV) 发 指令 来 挖 矿 
或 气 : 
d) 如 果 发 一 个 挖 矿 指令 给 SCV, PAE tl 单位 时 间 后 得 到 8 个 单位 的 矿石 。 

(2) 如 果 是 挖 气 指令 ， 可 以 在 2 后 得 到 8 个 单位 的 气 。 

只 能 在 农民 完成 上 个 指令 之 后 再 发 新 的 指令 。 

可 以 使 用 50 个 单位 的 矿 费 时 B 建造 一 个 农民 。 一 旦 开始 建造 就 要 花 去 50 矿石 。 并 且 
同一 时 间 只 能 造 1 个 农民 ， 也 就 是 说 上 一 个 没 造 完 就 不 能 造 下 一 个 。 

一 开始 你 有 50 个 单位 的 矿石 和 4 个 农民 ， 计 算 要 挖 到 pl 的 矿 和 p 的 气 需要 的 最 短 时 
间 7。 同 时 要 输出 一 个 挖 矿 的 计划 《如果 有 多 个 ， 任 选 一 个 输出 ) 。 计 划 的 每 一 行 按照 如 下 
格式 输出 。 

O 10: 在 时 间 1t 建 造 一 个 新 农民 。 

O ril: 在 时 间 点 1 给 农民 i 发 一 个 挖 矿 指 令 。 

CQ 1i2: 在 时 间 点 1 给 农民 i 发 一 个 挖 气 指令 。 

农民 的 编号 是 1,2,3…。 一 开始 的 农民 编号 为 1…4， 新 造 的 农民 编号 按照 建造 顺序 依次 
递增 。 

在 7 时刻， 所 有 的 农民 必须 已 经 闲 下 来 ， 并 且 没 有 正在 建造 的 农民 。 输 入 数据 范围 : 
1<11,2,8<10, 0xpl.p2x:100. 
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题目 给 人 的 第 一 感觉 是 相关 的 变量 太 多 ， 如 果 都 考虑 进去 ， 搜 索 空 间 巨 大 ， 无 法 在 规 
定时 间 内 完成 。 

可 以 对 所 用 的 时 间 上 限 进行 二 分 查找 。 初 始 时 间 的 上 限 很 容易 根据 已 有 的 SCV 个 数 以 
及 pl, p 计算 出 来 。 每 次 查找 时 ， 首 先 固定 SCV 的 个 数 〈 包 括 一 开始 的 4 个 ) 。 搜 索 时 
依次 决策 每 个 SCV 需要 收集 的 GAS 数量 ， 决 策 完成 之 后 ， 就 可 以 根据 固定 下 来 的 条 件 对 
每 个 SCV 建造 的 时 间 以 及 每 个 时 间 点 的 挖 矿 数 量 进 行 模拟 ， 同 时 记录 相关 的 命令 。 最 后 排 
序 输出 即 可 。 
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注意 以 下 几 点 : 

(1) 只 有 在 二 分 碍 找到 最 后 一 层 才 需要 在 模拟 时 记录 所 有 的 命令 , 可 以 节省 大 量 时 间 。 

(20 任何 一 个 可 行 解 ， 都 可 以 把 挖 矿 改 到 前 面 ， 仍 然 可 行 ， 反 过 来 就 不 一 定 了 ， 因 为 
可 能 需要 用 挖 来 的 矿 造 农民 。 

G) 新 造 的 农民 ， 每 个 都 至 少 要 挖 矿 一 次 ， 因 为 如 果 这 个 农民 不 采矿 把 目 喘 费用 赚 回 
来 ， 那 么 一 开始 的 矿石 就 不 够 了 。 

完整 程序 如 下 : 


#define forl(i,a,b) for( int i-(a); i«(b); ++i) 


struct CMD 1 
enum Type ( Build = 0, Minearl = 1, Gas = 2 }; 
int time, cmd, id; 
CMD (int t = 0, int c = Build, int i = 0) : time(t), cmd(c), id(i) () 
bool operator«(const CMD& c) const ( 
if (time !- c.time) return time < c.time; 
if (cmd l= c.cmd) return cmd < c.cmgd; 


return id « cid: 


} 7 
ostream& operator««(ostream& os, const CMD& c) { 
os << c.time; 
if (c.cmd != CMD::Build) os «« ' ' €< c.id; 
return os << ' ' << c.cmd; 
} 
const int MAXT = 50, MAXK = 20; 
// 最 长 的 挖 矿 时 间 ， 最 大 农民 个 数 ， 因 为 需要 挖 气 的 次 数 G+1<14， 所 以 写 20 了 
Lin 2 
// 挖 矿 单位 时 间 ， 挖 气 单 位 时 间 ， 造 1 个 农民 所 需 时 间 ， 目 标的 矿 数 ， 目 标的 气 数 


bool found = false; 


int mineCnt[MAXT-4], gasTime[MAXK]; 
vector«int» newSCV[MAXT-«4]; 
/* 
实际 上 是 复杂 的 IDES 
i : 对 第 i 个 农民 开始 挖 气 的 时 间 进行 决策 
G : 总 共 还 要 挖 多少 次 气 ， 对 于 i+1 ~ scv 的 农民 来 说 
gencmds : 用 来 节省 时 间 ， 是 否 生成 命令 序列 
M : 时 间 上 限 
SCV : 要 达到 的 农民 的 总 的 个 数 
cmds : 所 有 的 命令 序列 
i 
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void dfs(int i, int G, bool genCmds, int TEnd, const int SCV, vector<CMD>& 
cmds) { 
//assert(i <= SCV); 
if (i < SCV) ( //g: 遍历 ， 编 号 为 奔 的 农民 要 负责 采 几 次 气 
for (int g = (i == SCV-1? G : (i»-4)); g <= G && TEnd-t2*g >= 0; g++){ 
gasTime[i] = TEnd - t2*g; // 农 民 i 开 始 挖 气 的 最 晚 时 间 
dfs(i-1, G-g, genCmds, TEnd, SCV, cmds); 
if(found) return; 
} 
return; 


if (genCmds) cmds.clear(); 
fill n(mineCnt, MAXT, 0); 
 for(t, 0, MAXT + 4) newSCV[t].clear(); 


int sCnt - 4; //SCV 个 数 

for(i, 0, sCnt) newSCV[0].push back (i); 

mineCnt[0] = 50; // 一 开始 有 50 个 单位 的 矿 
bool valid = true; 

int mineSum = 0, lastScvT = 0; // 总 挖 矿 数 ;最 后 一 个 造 出 的 
_for (七 ，0，TEnd+1) ( // 对 每 一 秒 钟 的 情况 进行 模拟 


// 造 不 到 提前 预 设 好 的 农民 个 数 了 
if .TE < SCV EE UC + t3  TEnd) I.valud — false; break; 1 
for (const auto id : newSCV[t]) { //% t 秒 新 造 出 来 的 农民 ia 
for (int tid = t; tid + tl <= gasTime[id]; tid += tl) ( 
//id 在 七 到 gast[id] 秒 之 前 全 部 挖 矿 
mineCnt[tid+t1] += 8;  // 挖 到 8 个 单位 的 矿 
if (genCmds) cmds.push back (CMD (tid, CMD::Minearl, id + 1)); 


} 
mineSum += mineCnt[t]; 
if (sCnt < SCV EE mineSum >= 50 && lastScvT <= t) ( 
// 农 民 还 没 造 够 ， 并 且 有 矿 ， 且 最 后 一 个 农民 已 经 造 好 
mineSum -= 50; 
if (t + t3 > gasTime[sCnt]) ( valid = false; break; ) 
// 造 出 来 的 农民 来 不 及 挖 气 了 
lastScvT = t + t3; 
newSCV[t + t3].push back (sCnt++); // 一 有 钱 就 造 农 民 ， 贪 心 最 优 策 略 
if (genCmds) cmds.push back(CMD(t, CMD::Build, sCnt)); 


} 
// 农 民 数 量 一 定 要 造 够 ， 主 程序 里 面 枚 举 了 scv 个 数 ， 避 免 同 一 个 方案 考虑 多 次 
if (valid && mineSum >= pl && sCnt == SCV) { 
found = true; 


if (genCmds) { 
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 for(s, 0, SCV) 
for (int t = gasTime[s]; t < TEnd; t += t2) 


cmds.push back (CMD (t, CMD::Gas, sS + 1)); 


int main() { 
Vector<CMD> cmds; 
for (unt T= I$; Cin >> Li »» t2 >> t3 >> pL 3>% p2 && ti > Oz Try € 
int L = -1, R = MAXT, G = (p2+7) / 8; // 同 上 取 整 ,还 需要 挖 多 少 次 气 
bool last = false; 


while (true) ( 
int M = last ? R: (L+R) / 2; // 时 间 上 限 是 M 


for (int SCV = 4; SCV <= max(G + 1, 4); SCV++) { 
// 总 共有 多 少 个 农民 
found = false; 
memset (gasTime, -1, sizeof(gasTime)); 
dfs(0, G, last, M, SCV, cmds); 
if (found) break; 
} 
1f (last) break; 
if (found) R = M; else L = M; 
if (L + 1 — R} last = true; 
} 
cout««"Case "««T««"; "«<<R<<endl; 
sort(cmds.begin(), cmds.end()); 
for (const auto& c : cmds) cout««c««endl; 
cout««endl; 


} 
return 0; 
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相交 的 日 期 区 间 CIntersecting Dates, World Finals 2004 — Prague, LA2997， 难 度 2) 
开 上 有 一 个 程序 来 从 一 个 服务 商 那里 获取 股票 历史 数据 ， 有 些 特定 日 期 的 股票 数据 有 重 
复 获 取 的 情况 ， 所 以 需要 维护 所 有 已 经 查询 过 的 历史 股票 数据 。 当 有 新 的 查询 请 求 时 ， 就 
可 以 尽量 从 保存 过 的 已 经 查询 过 的 数据 中 获得 以 减少 成 本 : 
d) 给 出 所 有 已 经 进行 过 的 查询 ， 格 式 如 下 : dl d2。dl 和 d2 的 格式 都 是 YYYYMMDD。 
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其 中 ，YYYY 表示 年 ， 范 围 是 1700—2100, MM 和 DD 分 别 表 示 月 和 日 。dl 和 d2 表示 之 
间 的 每 一 天 都 已 经 查询 过 并 且 保 存 了 结果 。 

(2) 给 出 所 有 的 新 的 查询 ， 格 式 同 上 ， 为 d1,42， 表 示 需 要 碍 询 之 间 每 一 天 的 股票 

现在 需要 计算 出 ， 到 底 有 哪些 日 期 的 数据 需要 重新 从 服务 器 获得 。 按 照 递 增 的 顺序 输 
出 每 一 个 这 样 的 时 间 段 。 
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首先 要 在 已 知 日 期 区 间 输 入 之 后 保存 下 来 。 然 后 有 新 查询 请 求 时 ， 过 小 掉 已 经 保存 的 
日 期 ， 并 且 把 所 有 需要 查询 的 日 期 切 分 成 多 个 连续 区 间 输 出 。 实 现 上 可 以 使 用 从 17000101 
开始 的 天 数 作 为 代表 来 存储 每 个 日 期 ， 这 样 就 可 以 把 日 期 对 应 成 一 个 整数 。 初 始 还 要 建立 
一 个 整数 到 日 期 ， 以 及 日 期 到 整数 的 双 回 对 应 关系 。 
大 调 问题 CA Major Problem, World Finals 2001 - Vancouver, LA2237， 难 度 3) 

西洋 音乐 中 有 12 个 常用 音符 ， 使 用 A 一 G 的 大 写字 母 来 表示 ， 字 母后 附 上 一 个 升 调 符 
号 “# ”或 者 降 调 符号 “b”。 如 下 所 示 ， 和 斜 杠 表示 一 个 音符 的 两 种 写法 : 

C/B# CZDb D DZEb EFb FE# FZGb 6G GHAb A  AZBb 
B/Cb 

任意 两 个 相 邻 音符 之 间 的 距离 称 为 半 个 音程 。 两 个 音符 之 间 间 隔 1 个 的 距离 为 全 音程 。 
一 个 大 调 音阶 由 8 个 音符 构成 。 从 上 述 音 人 符 中 挑选 任何 一 个 作为 开始 ， 从 左 到 右 选 择 音符 ， 
音程 依次 是 “全 全 半 全 全 全 半 ”，〈 全 代表 一 个 全 音 ， 半 代表 一 个 半音 ) ， 如 果 选 
到 最 右边 就 从 左边 第 一 个 音符 继续 开始 。 例 如 ， 以 C 和 Db 为 起 点 的 大 调 音阶 就 是 : 

C D EF G A BC 

Db Eb F Gb Ab Bb C Db 

SEE BT E 326 IS A VJ. P LU : 

COD 音阶 中 ， 每 一 个 A 一 G 之 间 的 字母 必须 出 现 并 且 只 能 出 现 一 次 ， 但 是 首尾 字母 可 
以 是 相同 的 。 

(2) 音阶 中 不 能 同时 出 现 # 和 0 b. 

音阶 的 第 一 个 音符 称 为 音阶 的 主音 ， 上 述 音 阶 的 主音 就 是 C 和 Db。 把 一 个 音符 从 一 个 
音阶 转换 到 另外 一 个 音阶 ， 就 是 要 找到 这 个 音符 在 第 一 个 音阶 中 的 位 置 ， 然 后 寻找 在 第 二 
个 音阶 中 对 应 位 置 的 音符 即 可 。 

输入 两 个 音阶 的 主音 ， 以 及 一 系列 的 音符 ， 把 这 些 音符 从 第 一 个 主音 转换 到 第 二 个 
主音 。 

需要 注意 的 是 ， 按 照 大 调 音阶 的 选取 规则 ， 茶 些 音符 无 法 作为 主音 选取 出 8 个 音符 组 
成 一 个 音阶 。 
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答 试 每 一 个 音符 作为 主音 ， 对 后 续 使 用 的 每 个 音符 进行 回溯 ， 每 一 步 考 虑 使 用 过 的 字 
母 以 及 是 否 已 经 包含 # 和 b， 这 样 可 以 预 处 理 出 所 有 的 合法 主音 以 及 对 应 的 大 调 音阶 ， 然 后 
对 每 一 个 输入 首先 判断 输入 的 主音 是 否 合 法 。 如 果 都 合法， 则 对 于 输入 的 每 个 音符 ， 首 先 
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查找 其 在 第 一 个 主音 对 应 的 大 调 音阶 中 的 位 置 ， 然 后 查找 第 二 个 主音 的 大 调 音 阶 中 对 应 位 
置 上 的 音符 即 可 。 所 有 的 合法 主音 以 及 对 应 的 大 调 音 阶 使 用 map 来 存放 。 
欧元 的 扩散 CEurodiffusion, World Finals 2003 - Beverly Hills, LA2724， 难 度 3) 

欧元 区 国家 使 用 的 纸币 都 必须 是 完全 相同 的 ， 但 每 个 国家 都 可 以 制造 印 有 自己 国家 图 
案 的 人 硬币， 而且 这 些 个 性 化 的 硬币 也 可 以 在 欧元 区 的 所 有 国家 流通 。 

一 种 类 型 的 硬币 由 一 个 国家 铸造 ， 然 后 逐步 扩散 到 其 他 国家 。 现 在 需要 写 程 序 来 模拟 
特定 面值 的 硬币 在 整个 欧元 区 的 扩散 过 程 。 这 里 使 用 一 种 简化 的 模型 : 只 考虑 一 种 面额 的 
人 硬币。 给 出 一 个 矩形 的 平面 网 格 ， 所 有 的 城市 都 在 格 点 上 ， 每 个 城市 最 多 有 上 下 左右 4 个 
相 邻 城市 。 每 个 城市 只 属于 一 个 国家 ， 而 且 一 个 国家 的 
城市 在 平面 上 刚好 组 成 一 个 矩形 。 如 图 3.2 所 示 是 一 个 3 
个 国家 ，28 个 城市 的 地 图 。 

地 图 上 每 个 国家 都 是 连通 的 ， 但 是 国家 之 间 可 能 
洞 ， 表 示 海 洋 或 者 非 欧元 区 。 一 开始 每 个 城市 都 只 有 
1000000 个 本 国 硬 币 。 每 天 一 开始 按照 上 一 天 的 余额 , 对 
于 拥有 的 每 个 国家 的 人 硬币, 拿 出 了 个 送 给 它 的 每 一 个 相 邻 
城市 。 例 如 ， 有 个 城市 一 天 开始 时 拥有 m 个 c 类 硬币 ， 
HA n 个 邻居 ，f 就 是 m/1000 的 整数 部 分 ， 一 天 结束 时 
总 共 要 送出 f*n 个 c 类 硬币 。 

数据 范围 : 

(1) 国家 的 个 数 1 科 c 和 20。 

(2) 国家 名 称 长 度 志 25。 

(3) 每 个 国家 的 顶点 坐标 是 155Xx,X€10, 1xyjy,X10. 

当 某 个 城市 中 每 种 类 型 的 硬币 都 至 少 出 现 了 一 个 ， 就 称 这 个 城市 “已 经 完成 ”。 当 一 
国 的 所 有 城市 都 已 经 完成 时 ， 就 称 这 个 国家 已 经 完成 。 计 算出 每 个 国家 都 完成 所 需 的 天 数 。 
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(1) 将 前 一 天 收 到 的 硬币 加 到 余额 中 ， 然 后 判断 是 否 已 经 完 

(2) 判断 所 在 国家 是 否 完成 ， 如 果 所 有 国家 完成 ， 退 出 循环 返回 结果 。 

(3) 按照 指定 的 规则 将 所 有 城市 的 硬币 回 四 周 的 城市 扩散 。 

完整 程序 (C++11) 如 下 : 





using namespace std; 


const int MAXC = 20 + 5, MAXX = 10 + 2, DX[] = (-1,1,0,0), DY[] = (0,0,-1,1); 


int x 


struct City( 
bool valid, complete; // 是 不 是 一 个 合法 的 城市 ， 是 否 已 经 完成 
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int motif[MAXC], in[MAXC], country; // 各 种 硬币 余额 ， 入 账 的 硬币 个 数 ， 所 在 的 国家 
void update () { 


assert(valid); 
 for(i, 0, c) if(motif[i] < 1) ( complete = false; return; } 


complete - true; 


}; 
City cities [MAXX] [MAXX]; 


struct Country { 


string name; // 国 名 
bool complete; // 完 成 
int xl, yl, xh, yh, day; // 边 界 ， 哪 一 天 完成 的 


void update () { 
—EFep(x, xl, xh) repy; yl, yh) 
if(!cities[x][y]l.complete) { complete = false; return; ] 


complete - true; 


bool operator«(const Country& rhs) const ( // 输 出 时 的 排序 规则 


return day < rhs.day || (day == rhs.day && name < rhs.name); 


}; 
Country cts[MAXC]; 


void flowIn (int x, int y) ( 
City& ci = cities[xl[y]: 
assert (ci.valid); 
for(i, 0, c) ci.motif[i] += ci.in[i], ci.in[i] = 0; 


ci.update(); 


void flowOut(int x, int y) ( 
City& ci = cities[x] [y]; 
assert (ci.valid); 
int n = 0; 
for(i, 0, 4) if(cities[x+DX[i]][y+DY[i]].valid) n++; 


if(!n) return; 


for(i; 0; ch 
int f = ci.motif[i] / 1000; 


ci.motif[il -= f*n; 


"200 a 


第 3 章 ”比赛 真题 分 类 选 解 


for(j, 0, 4)1 
auto& cj = cities[x4«DX[j11] [Y*DY [3] ]; 


if(cj.valid) cj.in[i] += f; 


bool solve(int day) ( 
bool ans - true; 
forci; 0. ck d 
Country& ct = cts[ci]; 
 rep(x, ct.xl, ct.xh) rep(y, ct.yl, ct.yh) flowIn(x,y); 
ct.update(); 
if(!ct.complete) ans - false; 


else if(ct.day == -1) ct.day = day; 


if (ans) return true; 


OFCL; U; Ji 

Country& ct = cts[ci]; 

 rep(x, ct.xl, ct.xh) rep(y, ct.yl, ct.yh) flowOut (x,y); 
} 


return false; 


int main()( 
int k = 1; 
while(cin»»c&&c) ( 
cout««"Case Number "<<k++<<endl; 
memset(cities, 0, sizeof(cities)); 
Tor; 0, GHH 
Country& ct = cts[i]; 
ct.complete = false; ct.day = -1; 
cin»»ct.name»»ct.xl»»ct.yl»»ct.xh»»ct.yh; 
 EIGpix, CL.xl, cCt.xH)  rep(y, ct.yl, ct.yb) t 
City& ci = cities[x] [y]; 
ci.valid- true, ci.country- i, ci.complete = false, ci.motif[i] 
— 1000000; 


di iE 
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int d = 0; 

while(true) if(solve(d--)) break; 

SOFt[ICUS, «CESTC); 

 fori(i, 0, c) coute«c" "<<cts[i] .name<<" "««cts[i].day««end]1; 


} 
return 0; 


) 
优化 调 号 (Optimizing Key Signature, UVa12568, WE 4) 

看 图 3.3 所 示 的 乐谱 ， 其 调 号 为 “0 #5” 一般 指 的 是 C 大 调 /A 小 调 ) 。 

这 个 乐谱 更 合理 的 写法 就 是 用 “5#” 作 为 调 写 ,一般 指 的 是 B 大 调 /g# 小 调 。 这 种 写法 
更 自然 ， 其 中 没有 变 音 记 号 ( 升 号 孝 降 号 b/ 还 原 记 号 ) ， 如 图 3.4 所 示 。 


e ğe 








« t : pu E-E- 
| Gert. =s 
(ASCII 表示 : BC #D E ZF ZG ZA B) (ASCI 表示 : BCDEFGABD 
图 3.3 图 3.4 


给 出 一 个 带 调 号 的 乐谱 片段 ， 需 要 找到 能 够 让 变 音 记号 Gb) 数目 最 小 化 的 最 优 调 号 。 
注意 你 不 能 改变 任何 音符 在 五 线 谱 上 的 位 置 。 例 如 ， 即 使 能 节省 变 音 记 号 ， 也 不 能 把 调 号 
#G 变 成 bA。 为 简化 考虑 ， 只 考虑 “#”“b” 和 还 原 符 号 〈 没 有 升 两 个 半音 重 升 号 或 者 升 
1/4 音 等 ) ， 并 且 所 有 的 音符 都 在 同一 个 八 度 。 不 会 有 弧 线 跨 越 小 节 线 连接 两 个 音符 。 

将 乐谱 优化 完成 之 后 ， 对 于 音 高 已 经 由 调 号 给 出 的 音符 ， 前 面 不 能 再 附加 任何 变 音 记 
号 ， 但 是 输入 的 乐谱 中 可 能 存在 这 些 记 号 。 注 意 : 

O 在 每 个 小 节 结 束 之 前 变 音 记 号 对 特定 的 音符 是 一 直 起 作用 的 , 例如 , 音节 bAAAA 

只 包含 一 个 变 音 记 号 , 但 是 随后 的 3 个 音符 A 也 受 影响 , 所 以 4 个 A 的 首 高 相同 。 

口 ” 变 音 记号 是 相对 于 还 原音 符 而 言 的 。 例 如 ，bG 是 在 还 原 G 的 基础 上 降低 半音 ， 比 

谱 面 的 其 他 G 低 两 个 半音 ， 因 为 其 他 G 实际 上 是 #G。 也 就 是 说 ， 如 果 音 符 有 其 他 
升降 号 ， 是 被 覆盖 而 不 是 县 加 。 

给 出 形 为 m#/b 的 初始 调 号 ， 表 示 调 号 中 有 六 个 “#?” 或 者 天 个 “b” (0 万 m 三 7) 。 如 
R 1=0， 那 么 “ 失 b” 部 分 就 可 以 忽略 。 下 面 一 行 包含 所 有 的 由 竖 线 “|” 分 隔 ， 以 双 竖 线 ||" 
结束 的 乐谱 片段 。 竖 线 和 音符 都 由 空格 分 隔 开 。 每 个 音符 包含 两 个 字符 ， 第 一 个 是 空 字符 、 
#、b 或 者 n。 第 二 个 字符 是 大 写 的 字母 C,D,E,F,G,A,B。 输 入 中 包含 最 多 10 个 小 节 ，100 个 
音符 。 

计算 能 够 使 乐谱 中 变 音 记 号 最 少 的 调 号 ， 输 出 最 小 的 记号 个 数 以 及 最 优 的 调 号 ， 格 式 
和 输入 相同 。 调 号 只 取 m 值 最 小 的 那个 ， 然 后 按照 字典 序 输 出 。 

[2151 

按照 原 题 中 的 附 图 ， 所 有 的 调 号 及 其 作用 的 音符 如 表 3.1 所 示 。 
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表 3.1 
lb | B | 14 | F 
2b CF 
3b CFG 
4b CDFG 


5b ABDEG ACDFG 
6b ABCDEG | | 6 | ACDEFG 
7b ABCDEFG | 74 |] ABCDEFG 


为 了 方便 处 理 ， 用 取 值 范围 为 0 一 6 的 整数 对 应 A—G 的 7 个 音符 ， 这 样 就 可 用 一 
构 体 来 记录 一 个 音节 中 的 所 有 音符 ， 这 样 方便 处 理 每 个 音节 中 的 变 音 记 号 的 作用 范围 。 

首先 就 是 将 输入 的 乐谱 还 原 成 调 号 为 0 时 的 表示 方式 ， 而 且 即 使 同一 个 音符 在 音节 中 
前 面 有 变 音 记 号 ， 后 续 的 也 不 要 省 略 。 这 样 方便 后 续 的 处 理 ， 处 理 逻 辑 如 下 : 对 于 每 个 音 
符 ， 如 果 没 有 变 音 记号 ， 首 先 看 看 小 节 前 面 是 售 出 现 过 变 音 记号 ， 如 果 出 现 过 就 用 之 前 出 
现 的 。 如 果 没 有 出 现 过 ， 但 是 调 号 可 以 作用 于 这 个 音符 ， 就 使 用 调 号 的 变 音 记号 。 扫 摘 时 
可 以 维护 一 个 当前 每 个 音符 在 本 小 节 内 已 经 使 用 的 变 音 记号 的 列表 。 

遍历 所 有 可 能 的 调 号 〈 注 意 也 包括 0 调 号 ) ， 将 调 号 应 用 到 每 个 小 节 ， 检 查 结果 的 记 

个 数 ， 每 个 小 节 内 的 处 理 逻 辑 如 下 。 

遍历 每 个 音符 。 如 果 音 符 没 有 记号 或 者 记号 为 “n”， 此 时 有 两 种 情况 

(1) 被 当前 的 调 号 作用 : 如 果 音 节 中 前 面 没 有 作用 于 这 个 音符 的 变 音 记号 或 者 变 音 记 
号 不 是 “n”， 那 么 需要 加 一 个 变 音 记号 。 

(2) 不 被 作用 : 如 果 前 面 有 变 音 记号 且 不 是 “n”， 那 么 需要 加 一 个 变 音 记号 “n”。 

如 果 音 符 记 号 为 “#” 或 者 “b”， 也 有 两 种 情况 。 

(1) 前 面 有 变 音 记 号 : 如 果 前 面 的 变 音 记 号 和 当前 记号 不 同 ， 那 么 需要 加 变 音 记号 。 

(2) 前 面 没有 变 音 记号 ， 并 且 没 有 被 调 号 上 覆 亲 ， 那 么 也 需要 加 变 音 记号 。 

这 样 束 可 以 算出 每 种 调 写 下 ， 所 有 音节 需要 的 调 写 的 个 数 。 取 最 小 值 然后 输出 结果 
即 可 。 
图 像 组 合 (Combining Images, World Finals 2003 - Beverly Hills, LA2726， 难 度 4) 

因为 要 通过 网 络 传输 ， 图 像 压缩 技术 非常 重要 ， 它 可 以 用 相对 少 得 多 的 位 数 来 表示 一 
个 图 像 。 有 一 种 压缩 算法 叫 “ 四 分 树 ”。 如 果 一 个 图 像 的 形状 刚好 是 正方 形 ， 所 有 像素 都 
是 二 进 制 〈 像 素颜 色 是 0 或 1)， 组 成 一 个 边 长 都 是 2 的 贤 的 方 阵 , 就 可 以 用 四 分 树 来 压缩 ， 
压缩 方法 如 下 : 

(1) 如 果 所 有 像素 都 是 同色 的 ， 那 么 四 分 树 的 表示 就 是 一 个 1， 后 面 跟 痢 像素 的 颜色 。 
例如 ， 一 个 只 包含 颜色 为 1 的 像素 的 图 形 的 四 分 树 编码 就 是 11， 与 图 像 的 大 小 无 关 。 

(2) 如 果 像 素颜 色 不 一 ， 则 四 分 树 编 码 就 是 首先 一 个 0， 后 面 依次 跟着 左上 和 象限、 碳 
上 象限 、 左 下 象限 、 右 下 象限 的 四 分 树 编码 。 

四 分 树 的 二 进 制 编码 可 以 转换 成 十 六 进 制 表 示 。 按 照 如 下 规则 转换 : 
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(OD 首先 在 最 左面 加 一 个 1， 作为 分 隔 符 。 
(2) 如 果 需 要 ， 在 左边 一 直 加 0 ， 直 到 整个 编码 的 长 度 为 4 的 整数 倍 。 
(3) 依次 把 每 4 个 比特 转换 成 十 六 进 制 数 的 字符 〈0 一 15 依次 对 应 0—9 和 A~F) à 
举例 来 说 ， 仅 包含 颜色 为 1 的 像素 的 图 形 的 编码 就 是 7(0111)。 
给 出 两 个 图 形 的 四 分 树 十 六 进 制 表 示 , 计算 出 两 个 图 形 的 交集 A&B 并 且 输 出 其 四 分 树 
十 六 进 制 表示 。 交 和 集 的 规则 如 下 : 如 果 图 形 A 和 B 的 大 小 形状 一 致 ，A&B 的 每 个 像素 的 颜 
色 就 是 A 和 B 对 应 位 置 像素 颜色 的 “与 ”运算 结果 。 
【分 析 】 
关键 的 过 程 就 是 两 个 : 
(1) 递归 解析 树 的 二 进 制 表示 形式 。 这 个 只 需要 按照 题目 描述 的 过 程 编 码 即 可 。 
(2) 求 两 棵 树 的 相交 。 
对 于 第 二 个 过 程 ， 分 3 种 情况 : 
(1) pl 和 z2 都 是 单 色 ， 则 结果 是 单 色 的 ， 颜 色 就 是 pl 和 p2 颜色 的 与 运算 结果 。 
(2) 其 中 之 一 (不 妨 假设 为 p1) 是 单 色 的 ， 如 果 pl 的 颜色 为 1， 则 相交 结果 就 是 p2; 
f AE pl. 
(3) 如 果 pl p2 都 不 是 单 色 的 ， 则 首先 依次 递归 求 4 个 子 方 阵 的 相交 结果 。 然 后 再 
来 判断 ， 只 有 结果 中 4 个 子 方 阵 都 是 单 色 ， 并 且 颜 色 一 致 ， 则 结果 才 是 单 色 的 ; 否则 不 是 
单 色 的 。 
完整 程序 (C++11) 如 下 : 


using namespace std;s 
int HEX[16][4] = ( // 十 六 进 制 每 个 字符 对 应 的 二 进 制 
TO -0070F [0,D,0, 11, [0,0,1,0]1, tO 0 1,1], 0,1, 0; 0], (0; 1,0, 11, 10; 1, E, 0, 
IB, 11.115 
[1,0,0,01, T1,0,0,1H-; 1,0, 1,0], 11,0, 1, 13,11; 1, 0,01, (1; 1,0, 1]; F1, E; 1,0T,s 
[1;,1,1,1] 
}; 


char HEXC [ ] = 人 
"Ft 


const int MAXN - 2048; 
typedef vector«int»::iterator IIter; 


/ [HEX 转 二 进 制 

void fromHex(vector«int»& bits, const string& s) { 
bits.cloarti); 
int sz = s.size(), h; 
bool p = true, first = true; 


for (auto c : s)( 
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if (1sdigit(c)) hb =c- '0' 


else { assert(isupper(c)); h = c-'A'-«10; } 


if(first) 


( // 前 4 位 的 处 理 


assertí(h); first = false; 

 XOriD, 0; 4}1 
int x = HEX[h] [b]; 
if(p) { if(x) p = false; ) // 前 级 0 遇 到 1 
else bits.push back(x); 


) 


else { for(b, 0, 4) bits.push back (HEX[h] [b]) ; } 


string toHexStr(const vector<int>& bits) { 


int p = (bits.size() + 1 %4, z=1,i=0,b= 


string ans; 


if(p) t // 需 要 附加 前 绥 
while(i < p-1) z = (z««1) + bits[i++]; 
ans += HEXC[z], z = 0; 


} 
else b = 1; 


while(i < bits.size())( 
assert (b < 4); 
z = (z<<1) + bits[i++]; 


if (44b == 


return ans; 


struct Node { 
int flag, v; 


Node *children[4]; 


Node *init() 


} > 


4) ans += HEXC[z], z = 0, b= 0; 


// 是 否 为 单 色 ， 单 色 的 颜色 
// 顺 序 的 4 个 子 方 阵 


{ memset (children, 0, sizeof(children)); 


MemPool«Node» nodes; 


Node* newNode() 


( return nodes.createNew()-»init(); 


Node* parseBits(const vector«int»& bits, int& b) ( 


dx. 


) 


return this; 


) 
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asserL(b < bits.sizet)); 

Node* p = newNode(); 

p-»flag = bits[b++]; 

if (p->flag) ( p->v = bits[b++]; return p; } 
 for(i, 0, 4) p->children[i] = parseBits (bits, b); 


return p; 


Node* intersect (Node* pl, Node* p2) { 

assert (pl); 

assert (p2); 

if(pl-»flag && p2->flag) { 
Node* p = newNode(); 
p->flag = 1, p->v = (pl->v && p2->v); 
return p; 

} 

if (p2->flag) return intersect (p2, pl); 

if (pl->flag) return pl->v?p2:pl; 


Node* p = newNode(); 
p->flag l; 
ET 0; 4)( 
assert (pl->children[i]); assert (p2->children[i]); 


Node *cp = intersect(pl-»children[i], p2-»children[il); 
p-»children[i] = cp; 
if(p-»flag) { 
if(i == 0) p-»v = cp-»v; 
if(cp-»5flag == 0 || p-»v != cp-»v) p-»flag = 0; 


} 
if(p-»flag) memset(p-»children, 0, sizeof(p-»children)); 
return p; 
} 
void toBits(Node* p, vector«int»& b) ( // 四 分 树 编码 
b.push back(p-»flag); 
if(p-»flag) ( b.push back (p->v); return; } 
for(i, 0, 4) toBits(p-»children[i], b); // 递 归 子 树 编码 


int main()( 
string Sl; s2; 


vector«int» bits; 
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for(int tL = 2 
if(t»1) cout««endl; 
fromHex(bits, s1); 
int b - 0; 
Node *pl = parseBits(bits, b); 
fromHex(bits, s2); b = 0; 
Node *p2 - parseBits(bits, b); 
Node *p3 - intersect(pl, p2); 
bitz.cleart); 
toBits (p3, bits); 
cout««"Image "««t««":"««endl««toHexStr (bits)««endl; 
nodes.dispose(); 


) 


return 0; 


) 


发 现 有 竞争 力 的 产品 (Finding Competitive Products, ACM/ICPC Asia — Taichung 2014, 
LA7007, XER 5) 

顶 -k 查询 非常 有 用 。 给 出 一 个 产品 集合 D， 其 中 的 元 素 p 用 一 个 4 Q<d<5) 维 向 量 
tp[1],p[2],…p[q]} IGEp[i]z512» 表示 ， 其 中 p 四 就 是 产品 p 的 第 i 个 特性 值 。 一 个 项 -k 
EWA D 中 获得 一 个 大 小 为 的 产品 集合 , 查询 首先 使 用 一 个 用 户 偏 好 w={w[1], w[2], … ， 
w[qd]}， 其 中 w[ 四 表示 对 于 这 个 用 户 来 说 产品 第 i 个 特性 的 权 值 。 查 询 时 ， 使 用 一 个 打分 函 
数 对 每 个 产品 p 进行 打分 : f(p) - w[1]xp[1] + wp] +…+w[4]xp[4]。 对 每 个 产品 打分 之 
后 ， 就 返回 前 上 (1 科研 35) 个 分 数 最 小 的 产品 。 注 意 ， 如 果 第 位 有 多 个 产品 并 列 ， 都 要 
加 入 查询 结果 。 

现在 定义 热度 hot(p) 为 把 产品 p 作 为 项 来 查询 结果 的 用 户 个 数 。 给 出 客户 偏好 的 集合 W, 
其 大 小 | 满足 10x]W|x15000, &E flf d NEZ COxw[i] 100 i — 1,2…,q,， 不 一 定 
满足 > w[i] =100〉。 给 出 市 场 上 现 有 产品 的 集合 EP， 其 大 小 |EP| 满 足 (5<|EP|<1500) ， 
每 个 产品 给 出 4 个 整数 表示 其 特性 值 回 量 。 

接 下 来 是 + C100. 个 测试 案例 ， 每 个 案例 包含 一 个 整数 m5 万 m 夺 15) ; REE 
一 个 潜在 产品 的 集合 PP， 其 大 小 |PPI 满 足 5 志 |PP| 志 10000。 每 个 产品 给 出 4 个 整数 表示 其 
特性 值 向 量 。 对 于 每 个 测试 案例 ， 计 算 PP 和 EP 在 一 起 组 成 的 集合 中 m GxEmxl15) 个 热 
值 最 高 产品 的 热 值 之 和 。 需 要 注意 的 是 ， 有 可 能 第 m 个 位 置 有 多 个 同样 热 值 的 产品 ， 选 其 
中 任意 一 个 计算 即 可 。 

【分 析 】 

不 难 想到 对 于 每 个 输入 的 产品 的 集合 PP， 对 于 每 个 W, WANA EP 和 PP 中 产品 的 
分 数 ， 然 后 进行 排序 ， 取 最 靠 前 的 个 分 数 ， 然 后 对 这 些 分 数 对 应 的 产品 热度 递增 。 最 后 
再 按照 题 意 对 PP 中 的 产品 按照 热度 进行 排序 ， 取 出 前 m 个 热度 求 和 即 可 。 

但 是 代码 完成 之 后 , 大 多 数 的 读者 应 该 会 跟 笔者 一 样 , 直接 提交 就 是 TLE (程序 超时 ) 。 
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笔者 经 历 了 如 下 几 次 优化 之 后 将 代码 的 运行 速度 缩短 到 15s 左右 (题目 要 求 是 60s 以 内 ) : 

(D EP 和 矿 集 合 都 是 固定 的 ， 那 么 EP 中 产品 的 分 数 就 可 以 提前 一 次 性 计算 好 ， 而 
不 用 每 次 重复 计算 。 

(2) 要 判断 一 个 产品 己 是 否 是 前 k 不 需要 把 所 有 产品 排序 来 取出 前 无 个 ， 在 壳 历 所 
有 产品 计算 分 数 时 ， 维 护 前 天 个 产品 的 分 数 以 及 对 应 的 产品 编号 的 列表 即 可 。 

(3 ) 得 到 每 个 产品 的 热度 之 后 ， 不 用 对 所 有 的 热度 排序 。 我 们 只 需要 知道 前 m 个 最 大 
的 热度 之 和 ， 可 以 使 用 STL 中 的 partial sort 对 所 有 的 热度 进行 排序 ， 其 时 间 复 杂 度 是 
n*log(m)， 而 本 题 中 m 比 n 小 得 多 ， 而 这 样 就 又 比 sort 节省 了 几 倍 的 时 间 。 

完整 程序 如 下 : 


using namespace std; 
const int MAXD = 8, MAXW = 15000 + 4, 

MAXEP — 1500 + 4, MAXPP = 10000 + 4, MAX SCORE - 256004; 
int d, t, k, wSize, epSize, ppSize, m, topCnts[MAXPP]; 
struct Prod( 

int p[MAXD]; 

void readIn()( for(i, 0, d) scanf("$d", &(p[il)): ) 

inline int operator* (const Prod& rhs)( 


return inner product (p, ptd, rhs.p, 0); 
} 7 


Prod WS[MAXW], EP[MAXEP], PP[MAXPP|; 
vector«int» EP Scores [MAXW]; 


int solve()( 
fill n(topCnts, ppSize, 0); 
 for(wi, 0, wSize)( 
vector«int» scores (EP Scores[wi]), indice(scores.size(), -1); 
 for(pi, 0, ppSize)( 
int ns = WS[wi]*PP[pi], maxS = scores.back(); 
if(ns > maxS && scores.size() >= Ki continue; 
if(ns >= maxS) ( 
scores.push back (ns), indice.push back (pi); 


continue; 


auto sit — lower bound (scores.begin(), Scores.end(), ns); 
indice.insert(indice.begin() + (sit-scores.begin()), pi); 
Scores.insert(sit, ns); 

if(scores.size() >= k && scores[k] != scores[k-1]) 


Scores.resize(k), indice.resize(k); 
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 for(i, 0, scores.size()) if(indice[i] != -1) topCnts[indice[i]]++; 


partial sort(topCnts, topCnts + m, topCnts + ppSize, greater«int»()); 


return accumulate(topCnts, topCnts + m, 0); 


int main (){ 
scanf("$d$d$d$d", &t, &d, &k, &wSize); 
for(i, 0, wSize) WS[i].readIn(); 
scanf("$d", &epSize); 
 for(i, 0, epSize) EP[il].readIn(); 
 for(wi, 0, wSize)( 
auto& mm — EP Scores[wi]; 
 for(ei, 0, epSize) mm.push back (WS[wi]*EP[ei]l):; 
sort (mm.begin(), mm.end()); 
if(mm.size() > k) mm.resize(k); // 去 掉 肯 定 不 是 前 k 的 EP 产品 


foriti; 0, t) 1 
scanf("£d$d", &m, &ppSize); 
 for(pi, 0, ppSize) PP[pil].readIn(); 
printf("$dWMn", solve()); 
} 
return 0; 
} 


排版 (Typesetting, World Finals 1994 Phoenix, LA5174, XE 5) 


有 一 种 比例 字体 ， 同 一 行文 本 中 每 一 个 字符 大 小 可 能 不 同 ， 字 符 大 小 用 “点 数 ” 来 表 


示 ， 而 且 整 个 文本 的 大 小 也 影响 其 中 每 个 字符 的 大 小 。 给 出 一 段 文字 ， 对 其 进行 排版 。 文 
字 中 也 可 能 包含 指定 随后 字体 以 及 文字 点 数 的 特殊 单词 。 


输入 字体 宽度 表 ， 有 6 种 不 同 的 字体 ， 同 时 给 出 了 N COXNE1000 个 点 数 为 10 的 字 


符 在 每 一 种 字体 中 的 宽度 w COxwx2560 。 字 符 的 宽度 跟着 点 数 可 以 线性 缩放 。 例 如 10 
点 的 “A” 宽 度 为 12 个 单位 ， 则 20 点 的 “A” 宽 度 就 是 24 个 单位 。 注 意 ， 空 格 本 身 也 是 
作为 一 种 字符 出 现在 这 个 表 中 。 


给 出 一 段 文字 ， 按 照 如 下 规则 进行 排版 : 

(1) 文字 包含 工行 ， 每 一 行 的 宽度 限制 为 We 

(2) 每 段 文字 的 第 一 个 字符 都 是 1 号 字体 ， 大 小 为 10 点 。 

(3) 文字 中 的 每 个 单词 都 是 空格 分 隔 的 长 度 不 超过 8 的 字符 串 。 
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(4) 单词 中 的 每 个 字符 都 包含 在 输入 的 字体 宽度 表 中 。 

(5) 特殊 的 标记 (如 *fl *f2. *f3. *fA,. *fS 和 *f6) 用 来 给 后 续 的 文本 指定 字体 编号 。 

(6) “*sN” (1xNx99) 用 来 指定 后 续 字 符 的 点 数 。 

CI) 每 一 行 在 限制 的 宽度 内 ， 需 要 放下 尽量 多 的 单词 ， 保 证 每 个 单词 后 面 留 出 空格 的 
宽度 ， 空 格 的 字体 和 字号 跟 其 前 面 的 字符 一 样 。 最 后 一 个 单词 后 面 没 有 空格 。 

(8) 如 果 一 个 单词 排版 出 来 的 宽度 超过 开 ， 则 独占 一 行 。 

(9) 在 对 字体 宽度 进行 缩放 时 ， 根 据 目 标 字 号 的 宽度 计算 出 来 之 后 进行 四 舍 五 入 处 理 。 

【分 析 】 

因为 是 对 单词 进行 排版 ， 首 先 想到 的 子 过 程 是 根据 字体 以 及 点 数 计算 出 一 个 单词 的 宽 
度 。 排 版 过 程 中 需要 维护 以 下 几 个 变量 : 行 号 、 字 体 、 点 数 、 当 前 行 已 经 排版 的 宽度 不 
包含 最 后 的 一 个 空格 ) 、 最 后 一 个 空格 的 大 小 ， 以 及 当前 行 的 所 有 单词 。 

对 于 每 个 单词 ， 按 照 以 下 几 种 情况 进行 排版 : 

(D 指令 单词 (*f、*s) ， 修 改 字体 或 者 点 数 。 

(2) 新 行 的 开头 (Ow-00 ， 重 置 所 有 的 全 局 变量 。 

(3) 当前 单词 单独 一 行 放 不 下 ， 如 果 当 前 行 已 有 单词 ， 则 换行 。 然 后 在 新 行 中 放 入 这 
个 单词 ， 之 后 另 起 一 行 。 

(4) 一 行 排版 到 一 部 分 ,剩余 的 空间 放 得 下 新 单词 以 及 前 面 的 空格 ,， 则 在 当前 行 排版 ， 
否则 另 起 一 新 行 排版 。 

(5) 所 有 单词 排版 完成 之 后 ， 有 可 能 一 行 空 间 还 没 用 完 ， 要 作为 独立 的 一 行 来 考虑 。 

需要 注意 的 是 ， 单 词 之 间 空 格 的 字号 和 大 小 是 跟随 其 前 面 单词 的 设置 。 完 整 程序 
(CC++11) 如 下 : 


using namespace std; 


const int MAXN = 256 + 8, FCNT = 6; 
const string SPACE - " "; 

int Fonts [MAXN] [FCNT+2]; 

typedef std::vector«string» StrVec; 


int getWidth(int ft, int pt, const string& s) ( 
int ans - 0; 
for(auto c : s) ans += (pt*Fonts[c][ft] + 5)/10; 


return ans; 


void solve (const StrVec& words, int LW) { 
// 行 号 ， 字 体 ， 点 数 ， 已 用 的 Linewidth (不 包含 最 后 的 一 个 空格 )， 最 后 一 个 空格 的 大 小 
int 1 = 1, ft = 1, pt = 10, lw = 0, lsw = getWidth(ft, pt, SPACE); 
StrVec lws; 


for (const auto& w : words) { 
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assert(!w.empty()); 


if(w[0] —-- '*') ( 
if(w[1] == 'f') ft = w[2] - '0'; 
1if(w[1] = 's"') sscanf(w.c str(), "*s$d", &pi); 
continue; 

) 

int ww = getWidth(ft, pt, w); // 单 词 的 宽度 


if(ww > IW) ( // 单 词 整体 一 行 放 不 下 
if(1w) // 当 前 不 是 新 行 ， 先 换行 
printf("Line $d: $s ... $s ($d whitespace) \n", 
Itt, lws.front().c str(), lws.back().c str(), LW-lw); 


printf("Line $d: $s (%d whitespace)Mn", l++, w.c str(), LW-ww); 
// 放 完 这 个 单词 另 起 一 行 
lws.clear(); lw - 0; 


continue; 


// 新 行 
if(!lw) ( 
lws.push back(w); lw = ww; lsw = getWidth(ft, pt, SPACE); 


continue; 


// 老 行 
if(lw + lsw + w > IW) ( // 放 不 下 另 起 一 行 
printf("Line $d: $s ... $s ($d whitespace)WMn", 
Lrt; lws.front().c str(), lws.back().c str(), LW - lw); 
lws.clear(), lws.push back(w), lsw = getWidth(ft, pt, SPACE), lw = ww; 


continue; 


// 放 得 下 
lws.push back(w), lw += lsw + ww, lsw = getWidth(ft, pt, SPACE); 


} 
if (lw) 
printf("Line $d: $s ... $s (sd whitespace)Mn", 
ltt, Iws.front().c str(), lws.back(].c Sstr(), LW — 1w); 


int main()( 
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StrVec words; 
char line[128]; string word; 
bool first - true; 
int N, L, W; 
while(scanf("$d", &N) == 1 && N) ( 
if(first) first - false; else puts(""); 
memset(Fonts, 0, sizeof(Fonts)); 
— forti, 0, N-i) 4 
scanf ("%s", line); 
_rep(j, 1, FCNT) Fonts[line[0]][j] = readint(); 
} 
 rep(j, 1, FCNT) Fonts[' '1[j] = readint (); 


for(int p = 1; scanf("$d$d", &L, &W) && L; P++) { 

printf ("Paragraph $dWMn", p); 

gets (line); 

words.clear(); 

.for(i, 0, L)( 
gets (line); 
stringstream ss; ss««line; 
while(ss»»word) words.push back (word); 

} 


solve(words, W); 


return 0; 


位 图 字体 排版 (Typesetting, ACM/ICPC North America - Mid Central - 2007/2008, 
LA3846, 3 5) 

位 图 字体 中 ， 字 形 是 用 一 系列 的 像素 点 来 表示 的 ， 这 种 字体 的 排版 方式 称 作 字 形 压缩 。 
压缩 的 规则 是 要 让 被 压缩 的 两 个 字 尽 量 接 近 ， 但 是 来 自 于 两 个 字形 的 任意 两 个 像素 之 间 的 
水 平 间距 至 少 为 1。 

为 了 考虑 到 可 能 出 现 的 垂直 重合 的 情况 (如 图 3.5 所 示 ) ， 有 些 字体 也 设置 了 一 些 不 可 
见 的 占 位 像素 〈 如 图 3.5 所 示 中 的 白 点 ) 。 


O**O Or+O 

Q'*-*O Q'*e-Q 

@@@@ Ot+r+oO 

O**O O++0Ọ 

O**O ©0000 
图 3.5 


"uA 


第 3 章 比赛 真题 分 类 选 解 


为 了 防止 男 外 一 种 互相 交 印 的 情况 (如 图 3.6 所 示 ) ， 需 要 ©- -000- 
增加 另外 一 条 规则 ， 就 是 在 同一 条 水 平 线 上 ,左边 字符 的 任意 像 @+@+++e@ 


素 必 须 出 现在 右边 字符 的 任意 像素 的 左边 。 @+@+@+@ 
给 出 多 个 行 数 相同 的 字形 (大 小 不 超过 20*20) 的 像素 , 输 9---0-*:0 

出 最 终 的 压缩 结果 。 000: -0 
[2351 图 3.6 


压缩 规则 虽 复 杂 ， 但 可 以 通过 合适 的 建 模 进行 处 理 : 每 一 个 字 的 表示 中 ， 除 了 像素 之 
外 ， 还 要 给 出 每 一 行 的 像素 区 间 ， 也 就 是 说 最 左边 一 个 像 系 (包括 不 可 见 的 那些 ) 点 和 最 


右边 像素 点 形成 的 区 间 。 


两 个 字形 在 压缩 时 ， 首 先 要 保证 每 一 行 的 左 字 形 的 像素 区 间 必 须 在 右 字 形 像素 区 间 的 
左边 ， 并 且 两 个 区 间 间 距 至 少 1 个 像素 ， 这 样 不 同 的 规则 就 可 以 统一 处 理 。 假 设 两 个 字形 
的 宽度 是 wl 和 wr, 压缩 的 过 程 就 是 轴 历 右边 字形 第 一 列 在 最 终 压缩 结 末 中 相对 于 左边 字形 
第 一 列 的 偏 移 量 ， 这 个 偏 移 量 可 能 在 -wr 和 wl+ 1 之 间 。 找 到 最 小 的 合法 偏 移 量 之 后 ， 就 要 
更 新 最 终 压 缩 结 果 的 字形 宽度 以 及 每 一 行 对 应 的 区 间 信 息 ， 以 便 进行 下 一 个 字形 的 处 理 。 


完整 程序 (C++11) 如 下 : 


using namespace std; 
const int MAXN - 24; 
int N, gn; 
struct glyph(í( 
string rows[MAXN]; 
int segs[MAXN] [2], width; // 每 一 行 的 像素 区 则 ， 宽 度 
void setRow(int ri, const string& row) ( 
rows[ri] = row, width = row.size(); 


setSeg (ri); 


void setSeg(int ri) ( // 得 到 第 ri 行 的 区 间 信 息 
int &l = segs[ri][0], &r = segs[ril][1]: 
l = MAXN, r = -1; / /这 一 行 的 左右 区 间 


const string& row = rows[ri]; 


 for(i, 0, width) if(row[i] !- '.') 1 = nmin(1, i), r = max(r, i); 


void pack(const glyph& rhs) ( 


int G6; 
for(c = -rhs.width; c <= width + 1; c++) 
if(canPut(c, rhs)) break; / / ex pa] fei s. 


assert(c <= width + 1); 


if{c € 0) 1 
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int aw = -c; 
string p£fx(aw, '.'); 

width += aw; 

 for(i, 0, N) rows[i].insert(0, pfx), segs[i] [0] += aw, segs[i] [1] 


+= aW; 


int nw = c + rhs.width; // 新 的 宽度 
if(nw > width) ( 
 for(i, 0, N) rows[i].resize(nw, '.'); 


width = nw; 


 for(i, O0, N)( 
 for(j, 0, rhs.width)( 
char& cell = rows[i][j-*cl; 
if(cell == '.') cell = rhs.rows[i][jl; 


) 
setSeg (i); 


bool canPut(int col, const glyph& rhs) 
 for(r, 0, N)( 
int tl = segs[r][0], tr = segs[r][1], 
rl = rhs.segs[r][0], rr = rhs.segs[r] [1]; 
if(rr == -1 || tr = -1) continue; 
rl += col, rr += col; 
lititr + 1 >= rl) return false; 


return true; 


void preout() ( // 准 备 输出 
auto isColEmpty = [this] (int col){ // 第 col 列 是 否 为 空 的 ， 没 字符 
-站 ifirows[rl[col] == '£') return false; 
return true; 


}; 


width - 1; c >= 0; c--) // 压 缩 掉 右 边 的 空格 


for(inüt c = 
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if(isColEmpty(c)) --width; else break; 


int sj = 0; 
for(; sj < width; sj++) if('!isColEmpty(sj)) break; // 左 边 的 空格 


 for(i, 0, N) ( 
string& r = rows[i]; 
r.resize(width), r.erase(0, sj); 


for(auto& rc : r} ifí(rc == 101) rc = '.'; 


}; 


ostream& operator<<(ostream& os, const glyph& g) { 
 for(i, 0, N) os««g.rows[i]««endl; 
return os; 
} 
int main (){ 
string line,r; 
glyph gs[MAXN]; 
for(int t = 1; cin>>N && N; t++) { 
getline (cin, line); 
cout««t««endl; 
.for(i, O, N) ( 
getline(cin, line); 
stringstream ss(line); 
gn = 0; 
while(ss»»r) gs[gn-4].setRow(i, r); 
} 
glyph& g0 = gs[0]; 
 for(i, 1, gn) g0.pack (gs[i]): 
gO.preout () ; 
cout««gO0; 


) 


城市 道路 〈City Directions, UVa163， 难 度 6) 

城市 中 大 道 是 南北 同 ， 大 街 是 东西 问 ， 干 道 是 对 角 向 。 最 中 间 大 道 和 大 街 标记 为 0(A0， 
S0)。 其 他 的 道路 依次 命名 ，A3W 是 AO 西 面 的 第 3 条 大 道 。 总 共有 6 条 干道 ， 有 两 个 穿 过 
市 中 心 ， 每 个 象限 内 还 有 一 个 。 图 3.7 显示 了 较 小 版 本 的 这 种 城市 的 西北 象限 。 在 干道 穿 过 
的 路 口 ， 可 以 做 45” (half) 或 者 135” (sharp) 转 问 。 
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图 3.7 

标记 为 灰色 的 道路 称 为 快速 路 。 它 们 只 能 在 圆圈 那里 交叉 ， 交 叉 路 口 也 被 经 过 的 其 他 
道路 共享 。 只 能 通过 左 转 (对 于 干道 来 说 是 135” 左 转 ) 进入 。 快速 路 上 不 能 停车 ， 其 他 的 
道路 则 没有 这 些 限 制 。 

车 在 这 个 路 网 中 的 位 置 使 用 最 后 经 过 的 交叉 路 口 和 当前 的 方向 来 确定 , 77 I8] HH dE (N)、 
东北 (NE) 、 东 (E) 、 东 南 (SE) 、 南 (S) 、 西 南 (SW). Pü (w) 和 西北 (NW) 来 
表示 。 行 驶 的 指令 也 通过 经 过 的 路 口 个 数 和 转弯 的 种 类 来 给 出 。 指 令 应 该 遵循 以 下 语法 CHI 
能 会 输入 错误 的 语法 ) : 

(1) 命令 := 转弯 命令 | 执行 命令 。 
(2) 转弯 命令 ::= TURN [HALFISHARP] {LEFTIRIGHT}: 执行 对 应 的 转弯 。 
(3) 直行 命令 =GO [STRAIGHT]: n 直行 经 过 n (0xnx99) 个 路 口 。 

本 题 中 的 城市 , 每 个 象限 是 50x50 个 街区 ， 整 个 城市 是 100x100, 最 外 层 的 快速 路 编号 
中 的 数字 为 50， 并 且 大 小 干道 在 编号 25 的 道路 交叉 。 输 入 你 的 起 始 位 置 和 方向 ， 然 后 给 出 
一 系列 指令 。 如 果 指 令 语法 有 错 ， 或 者 会 导致 非法 或 者 无 效 的 转弯 ， 就 忽略 它 。 无 论 何 时 ， 
指令 都 不 会 把 你 带 出 城市 边界 。 每 个 测试 案例 都 以 一 条 “STOP” 指 令 来 结束 。 即 使 起 始 位 
置 是 正中 间 的 道路 (A0,S0)， 也 会 附 上 NN 或 E。 

输出 停 下 之 后 位 置 ， 如 果 此 位 置 非法 ， 输 出 “llegal stopping place”。 

【分 析 】 

这 个 题目 的 模型 比较 复杂 ， 这 里 可 以 引入 几 个 二 维 几 何以 及 图 论 的 结构 来 简化 处 理 过 
程 。 可 以 把 交叉 路 口 看 成 结 点 ， 然 后 把 道路 看 成 边 ， 使 用 邻接 矩阵 存储 ， 然 后 就 开始 模拟 
汽车 的 行驶 过 程 。 

在 指令 执行 的 过 程 中 维护 当前 位 置 、 当 前 方 辐 ， 以 及 按照 当前 方 同 走 到 的 下 一 个 位 置 ， 
这 样 方便 判断 拐弯 是 否 有 效 ， 以 及 是 否 违反 了 进入 快速 路 的 转弯 规则 。 

需要 注意 的 是 ， 题 目 输 入 的 开始 中 有 可 能 出 现 连 续 两 条 设置 位 置 的 指令 ， 只 需 考 虑 第 
一 条 即 可 。 完 整 程序 (C++11) 如 下 : 
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using namespace std; 
bool eq(const char *1, const char *r) ( return !strcmp(l, r); } 


struct Point( 
int x, y; 
Point(int a-0, int b-0) : x(a), y(b) () 
} 7 
typedef Point Vector; 
Vector operator * (const Vector& A, int n) ( return Vector(A.x*n, A.y*n); ) 
bool operator == (const Point& A, const Vector& B) ( return A.x == B.X && 
Ay —— Boys 1 
Point operator + (const Point& A, const Vector& B) ( return Point (A.x+B.x, 


A.VytB.yv):z 3 


struct Line ( 
int a, b, c; //a*x +- b*y = c 
Line(int A, int B, int C) : a(A), b(B), c(C) () 
bool onLine (const Point& A) const ( return A.x*a + A.y*b == c; } 


}; 


vector«Line» throughWays = { 
Line(1,0,0), Line(0,1,0), Line(1,-1,0), Line(1,1,0), 
Line(1,0,50), Line(1,0,-50), Line(0,1,-50), Line(0,1,50) }; 
const Vector N(0,1), NE(1,1), E(1,0), SE(1,-1), S(0,-1), SW(-1,-1), W(-1,0), 
NW (-1,1); 
vector«Vector» dirs = (E, NE, N, NW, W, SW, S, SE}; 
vector«string» dirNames = ("E", "NE", "N", "NW", "WwW", "Sw", "S", "SE"}; 
map«string, Vector» dirNameMap; 
const int SIZE - 50; 
struct Graph ( 
set«int» g[10201]; 


Graph() ( // 建 图 
_for (X，-SIZE，SIZE+1) for(y, -SIZE, SIZE«1) ( // 水 平和 年 直 间 隔 之 间 相 连 
connect (Point (x,y), Point (x, y-*1)); 


connect (Point (x,y), Point (x+1, y)); 


_for(x, -SIZE, SIZE) { 
connect (Point (x, x), Point (x+1, x+1)); 


connect (Point (x, -x), Point (x+1, -x-1)); 


Qr E. 
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_for(x, 0, SIZE) { 
int y = SIZE - x, Xl = x + 1, yl = SIZE - xl; 
connect (Point (x, y), Point(xl, yl1)); 
connect(Point(-x, -y), Point(-x1l, -y1)); 
connect (Point (-x, y), Point(-x1l, y1)); 


connect (Point (x, -y), Point(xl, -y1)); 


inline void connect (const Point& A, const Point& B) { 
assert (valid (A)); 
if(!valid(B)) return; 
int a = toInt(A), b = toInt (B); 
g[a].insert(b), g[b].insert (a); 


inline int toInt(const Point& A) ( return (A.x + SIZE) 


+ SIZE: } 


* SIZE * 2 + A.y 


inline bool valid(const Point& A) ( return -SIZE <= A.X && A.X <= SIZE 


tE -SIZE €— ASy && AR.y €— SIZE; ) 


bool connected (const Point& A, const Point& B) { 
if(!valid(A) || '!valid(B)) return false; 
return g[toInt(A)].count (toInt (B)); 


}; 


bool locSet; 
Point pos, headPos; 
int dir; 


Graph graph; 


void printLoc(const Point& p) ( 
printf("A$d", abs(p.x)); 
putchar (p.x>=0 ? 'E' : 'W'); 


printf(" S$&d", abs(p.y)); 
putchar(p.y»-0 ? 'N' : 'S'"); 


printf(" $sWMn", dirNames[dir].c str()); 
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bool onThroughWay(const Point& p, int d) { 
const Vector& dv = dirs[d]; 
Point p2 - p + dv; 
for (auto 1 : throughWays) if(l.onLine(p) && l.onLine(p2)) return true; 


return false; 


bool posValid(const Point& p) ( 
int ret = -SIZE <= p.x && p.x <= SIZE && -SIZE <= p.y && p.y <= SIZE; 
FAIFU FGE) 
/lprintt("*d, $€d". D.x, Dv) 


return ret; 


//d : 顺 时 针 C) 或 者 逆 时 针 (G0 转 多 少 个 45” 
bool tryTurn (int d, Point& newPos, Point& newHeadPos, int& newDir) ( 
newDir = (dir + d + 8) $ 8; 


const Vector& dv - dirs[dir], ndv - dirs[newDir]; 


newPos = pos + dv; // 先 继续 走 一 个 路 口 
newHeadPos = newPos + ndv; // 按 照 新 的 方 回 设 定 前 方 的 下 一 个 路 口 
assert(newPos == headPos); 


int nx = newPos.x, ny = newPos.y; 


if(!posValid(newPos)) return false; 


// 首 先 检 查 拐弯 是 否 有 效 〈 在 你 要 拐 到 的 方向 上 是 有 路 的 ) 
if(posValid(newHeadPos) && !graph.connected(newPos, newHeadPos)) 


return false; 


// 如 果 是 在 9 PRERA SERI, BAEREN 1133 53 308761 CIE 


if((!nx && !ny) |I 


(abs (nx) == 0 && abs (ny) == SIZE) || 
(abs (ny) == 0 && abs (nx) == SIZE) |I 
(abs (ny) == SIZE && abs (nx) == SIZE)) 


return true; 


// 进 入 一 个 高 架 
if(onThroughWay (newPos, newDir) && !onThroughWay (pos, dir)) ( 
if(fabs(ndv.x) == fabs(ndv.y)) ( 


if (d != 3) return false; 
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else if(d !- 2) return false; 


// 离 开 一 个 高 架 
if(onThroughWay (pos, dir) 
if (fabs (dv.x) 
if(d !- 3) 


&& 'onThroughWay (newPos, newDir)) ( 
== fabs (dv.y)){ 


return false; 


} 


else if(d != 2) return false; 


return true; 


bool cmdValid(const char *cmd, vector«string»& parts) 
char pl[16] = (0), p2[16] = (0j, p3[16] = {0}; 
int ret = sscanf(cmd, "$s$s$s", pl, p2, p3); 


ifiret == 2) :1 


parts.emplace back (pl), parts.emplace back (p2); 
if(pl[0] == 'G') ( 
int 1 = strtoul (p2, 


return eq(pl, "GO") && 1 >= 1 && 1 <= 99; 
} 


NULL, 0); 


return eq(pl, "TURN") && (eq(p2, "RIGHT") || eq(p2, "LEFT")); 
} 


else if(ret == 3) { 


parts.emplace back (pl), parts.emplace back (p2), parts.emplace back (p3); 


if(pl[0] == 'G') 
int 二 二 


{ 


strtoul(p3, NULL, 0); 
return eq(pl, "GO") && eq(p2, "STRAIGHT") && 1 >= 1 && 1 <= 99; 


return eq(pl, "TURN") 


&& (eq(p2, "HALF") 
&& (eq(p3, "RIGHT") 


|| eq(p2, "SHARP")) 
|| eq(p3, "LEFT")); 


return false; 


void exec(const char *cmd) 


{ 


er. ES 
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if(cmd[0] == 'A') ( 

if(locSet) return; 

char p1[16], p2[16], p3[16]; 

sscanf(cmd, "$s$s$s", pl, p2, p3); 

char Xc, yc. 10t x, yi 

sscanf(plil, "9d$c", &x, &Xc); 

sscanf(p241, "$d$c", &y, &yC); 

if(xc == 'W') x = -x; 

让 计生 本 全 —— 'EB'y oy ——— T 

pos.x = x, pos.y = y; 

dir = find(begin(dirs), end(dirs), dirNameMap[string(p3)]) - begin 
idirs); 

headPos = pos + dirs[dir]; 

assert(graph.connected(pos, headPos)); 


locSet - true; 


/ /printLoc(); 


return; 


vector«string» parts; 
if(!cmdValid(cmd, parts)) { 
//printf("$s - invalid ignoreMn", cmd); 


return; 


if(cmd[0] == 'T') { 

int d = 2; 

if(parts.size() == 3) { 
if(parts[1][0] == 'H') d--; 
else if(parts[1] [0] == 'S') d++; 
else assert (false); 

} 

if(parts.back()[0] == 'R') //RIGHT 
d = -d; 


Point newPos - pos, newHeadPos; 


int newDir - dir; 
if(tryTurn(d, newPos, newHeadPos, newDir)) { 
pos = newPos; 


headPos = newHeadPos; 
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dir = newDir; 
} 
} else if(cmd[0] == 'G'}) ( 
int l = strtoul(parts.back().c str(), NULL, 0); 
pos = pos + dirs[dir] * 1; 
assert (posValid (pos)); 


headPos = headPos + dirs[dir] * l; 


void stop() ( 
if(onThroughWay(pos, dir)) puts("Illegal stopping place"); 


else printLoc (pos); 


int main()( 
 for(i, 0, 8) dirNameMap[dirNames[i]] = dirs[il; 
locSet - false; 
char buf[256]; 
while(true) { 
gets (buf); 
if(!strlen(buf)) continue; 
if(eq(buf, "STOP")) stop(), locSet - false; 
else if(eq(buf, "END")) break; 


exec (buf); 


return 0; 


) 


起 修 斯 和 米 诺 斯 CTheseus and the Minotaur (II), World Finals1995 Nashville, LA5182, xE 
度 6) 

有 一 个 迷宫 ， 由 山洞 以 及 连接 山洞 的 隧道 组 成 。 有 两 个 角色 T CRE IM CKiá 
斯 ;， 开 始 都 在 某 个 隧道 里 ， 然 后 开始 癌 前 走 。 

T 的 运动 规则 是 : 

(1) 进入 到 一 个 洞穴 ， 靠 右 走 。 

(2) 遇见 障 道口 ， 如 果 这 个 隧道 没 走 过 ， 他 就 标记 一 下 ， 然 后 沿 看 它 问 前 走 。 

(3) 如 果 标 记过 ， 他 就 寻找 逆 时 针 顺 序 的 下 一 个 隧道 口 。 

M 的 运动 规则 是 相反 的 : 徘 左 侧 走 。 也 就 是 顺 时 针 地 选取 隧道 口 ， 标 记 则 跳 过 ， 没 标 
记 就 标记 ， 然 后 走 进 去 。 

如 果 他 们 在 同一 山洞 相遇 ，T 杀 死 M; 如 果 他 们 在 隧道 相遇 ，M RAE T. WR T EH 
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的 山洞 ， 发 现 M 在 他 之 前 走 过 ， 那 么 他 就 会 在 这 个 山洞 中 点 燃 一 根 螨 烛 ， 然 后 沿 着 M 
走 过 的 隧道 前 进 。 如 果 M 走 进 山洞 时 ， 发 现 有 蜡烛 ， 他 就 退回 到 上 一 个 山洞 。 
计算 出 最 后 谁 杀 了 谁 ? C 


考虑 图 3.8: © 9 © 
假设 工 在 隧道 AC 中 开始 朝 C 走 ，M 在 FH AH HE. N b 
(c) © 


T 进 入 C 之 后 ， 逆 时 针 方 向 朝 D 走 ， 同 时 M EHA H a (D) 
8H G Æ- £A T f£ G OHE, M 193] D 走 。 然 后 在 隧道 El 3.8 
DG A., T HIM 杀 掉 。 

反 过 来 说 ， 如 果 工 起 点 不 变 ， 而 M 在 DG 之 间 开 始 ， 当 工本 来 要 以 C— DG 这 样 移 
动 时 ，M 是 G 一 E 一 F。 当 工 进 到 G 里 面 时 ， 就 可 以 看 到 M 之 前 已 经 来 过 ， 所 以 朝 E 而 不 
是 旦 走 了 了 。 然 后 在 M 到 达 HT SI E. es A ep eh bi nla 
MEAT, AEM T AREA H, X4 M 就 被 杀 掉 。 这 个 过 程 中 TT 和 M 的 状态 变化 如 
表 3.2 所 示 。 其 中 ， 两 个 字母 AC 表示 正在 A 一 C patrios 


表 32 

T M 
AC—C DG—G 
C G 
CD—D GE—E 
D E 
DG EF 
G CERHLMOKSDEH IUS CE f E) F 
GE FH 
E H 
EF HG 
F G 
FH GH 发现 G PHA, HrkEl H) 
H H 


【分 析 】 
员 巧 理解 非常 重要 ， 尤 其 以 下 几 点 : 
d) TAM 是 分 别 做 标记 ， 互 相 没 有 影响 。 
(2) 标记 都 是 在 洞 中 做 给 各 个 隧道 口 的 ， 而 不 是 隧道 本 身 的 ， 所 以 一 个 隧道 的 两 端 有 
两 个 标记 。 
(3) M 在 友 现 隧道 前 方 的 洞 中 有 蜡烛 时 ， 不 会 进去 (也 就 不 会 在 其 中 被 荆 杀 掉 ) ， 
是 直接 在 隧道 中 把头 返回 之 前 的 洞 中 。 
明确 题 意 之 后 ， 定 义 洞 人 穴 对 应 的 结构 : 
struct Node(| // 洞 穴 
bool candle, TVis[MAXN], MVis[MAXN]; // 蜡 烛 ，T 和 MM 给 通 往 其 他 洞 六 的 隧道 口 标 记 
vector<int> adjs; // 邻 大洞 六 的 编号 ， 逆 时 针 顺 序 


"NS 
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int id; // 洞 穴 的 编号 ，'A' 一 'Z' 分 别 是 0-26 
int lastMTarget; //VM 来 过 之 后 ， 最 后 去 哪个 洞穴 
Node() : candle (false), lastMTarget(-1) ( 


fill n(TVis, MAXN, false); 
fill n(MVis, MAXN, false); 


}; 

模拟 过 程 其 实 就 是 一 个 循环 ， 每 一 步 包含 以 下 步 又 : 

(OD M 准备 进 洞 ， 但 是 如 果 发 现 前 方 有 蜡烛 ， 直 接 扭 涉 返 回来 源 的 洞 中 。 

(2) T Ed, WREE M 在 洞 中 ， 杀 之 。 如 果 发 现 M MJERA, AE. 

(3) 工 如 果 在 洞 中 发 现 M 的 中 迹 ， 跟 着 进去 ; 否则 逆 时 针 寻 找 下 一 个 出 口 ， 标 记 之 后 
进去 ， 
(4) M 在 洞 中 顺 时 针 寻 找 下 一 个 出 口 ， 首 先 标记 ， 然 后 在 洞 中 记录 M 的 踩 迹 之 后 进 
去 ， 如 果 在 隧道 中 发 现 T， 杀 之 。 
窗口 框架 (Window Frames, World Finals - San Jose 1997, UVa513, 难度 6) 

有 一 种 图 形 界面 系统 ， 使 用 称 为 框架 的 特殊 窍 形 来 表示 各 种 窗口 以 及 控件 。 如 果 一 个 
HER V SETS] A p noe MO A IR] Ay NU2A Y HABER, MERANER ASER, VISIT] E A 
称 为 子 框架 。 没 有 父亲 的 框架 称 为 根 ， 它 的 大 小 由 用 户 指定 。 现 在 需要 你 来 确定 放置 在 根 
框架 内 部 的 多 个 框架 的 大 小 和 位 置 。 

框架 中 的 空洞 就 是 其 中 还 没 被 子 框 架 占用 的 空间 。 当 一 个 新 的 子 框架 创建 之 后 ， 会 在 
空洞 的 顶端 或 者 抵 端 分 配 一 个 水 平 条 形 的 空间 ， 称 为 水 平子 框架 。 在 左右 两 个 边缘 分 配 
的 垂直 条 状 框 架 称 为 垂直 子 框架 。 创 建 一 个 新 的 子 框架 之 后 ， 空 洞 变 小 ， 但 是 其 形状 依 
然 是 矩形 。 在 外 围 框 架 中 放置 子 框架 的 过 程 称 为 打包 。 子 框架 依据 打包 的 顺序 依次 在 空 
洞 中 布局 。 

图 3.9 F, HEAR 1 先 打 包 ， 接 痢 是 底 边 上 的 2， 左 边 的 3， 最 后 是 右边 的 4. HEKE 
表示 空洞 ， 包 含 用 来 打包 后 续 子 框架 的 可 用 空间 。 





图 3.9 


每 个 框架 都 是 像 系 组 成 的 矩形 网 格 。 如 果 根 框 染 占 用 7 行 c 列 像素 , 那么 左上 角 的 坐标 
束 是 (0,0)， 而 右 下 角 是 (c-1,r-1)。 框 染 的 位 置 由 其 左上 和 角 和 右 下 角 的 像 系 点 坐标 确定 。 

每 个 框架 都 有 一 个 最 小 尺寸 ， 由 一 个 输入 参数 d 及 其 子 框架 的 最 小 尺寸 决定 。 一 个 框 
架 必 须 足 够 大 才能 打包 所 有 的 孩子 。 每 个 框架 的 最 小 尺寸 由 如 表 3.3 所 示 规 则 确定 。 
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表 3.3 
打包 边缘 | 框架 类 型 | “最 小 宽度 | 最 小 高 度 


m max (qd, 子 框架 所 需 宽度 ) max (1, 子 框架 所 需 高 度 ) 
上 下 max (1, 子 框架 所 需 宽度 ) max (4, 子 框架 所 需 高 度 ) 


如 果 一 个 框架 变 得 比 上 文 所 说 的 最 小 尺寸 更 大 ， 多 余 的 空间 就 分 配给 它 的 子 框架 以 及 
空洞 部 分 。 每 个 框架 输入 有 一 个 扩展 标志 ， 设 置 之 后 就 表示 垂直 框架 可 以 变 宽 或 者 水 平 杠 
架 可 以 变 高 。 例 如 ， 一 个 设置 了 扩展 标志 的 水 平 框架 ， 之 前 是 在 空洞 的 项 端 分 配 的 空间 ， 
现在 就 可 以 同 下 扩展 变 得 更 高 。 

框架 中 增加 的 水 平 空 间 是 这 样 分 配 的 : 记 x 为 父 框架 超过 其 最 小 宽度 的 部 分 ,nn 为 其 设 
置 了 扩展 标志 的 垂直 子 框架 个 数 。 那么 x 像素 就 在 个 子 框架 中 平均 分 配 。 如 果 g 是 x 除 以 
n 的 丙 ,，r 是 余数 。 那 么 n 个 垂直 框架 都 增加 9 像素 的 宽度 ， 而 且 其 中 前 7 个 除了 gq 之 外 再 
增加 宽度 1。 如 果 n=0， 那 么 垂直 框架 宽度 不 变 ,， x 个 像素 全 部 增加 到 空洞 中 。 无 论 如 何 ， 
需要 时 水 平子 框架 要 变 宽 来 保证 空洞 的 矩形 形状 。 

增加 垂直 空间 的 分 配方 法 类 似 ， 只 是 空间 的 增长 方向 不 同 。 设 置 了 扩展 标志 的 水 平子 
框架 变 高 。 如 果 没 有 ， 垂 直 空 间 的 高 度 做 相应 的 增加 。 同 时 ， 需 要 时 垂直 子 框架 变 高 以 保 
证 空洞 的 矩形 形状 。 

在 图 3.10 中 , 左边 的 根 框架 扩大 成 右边 的 形状 。 6 和 7 是 5 的 垂直 子 框架 , 而 且 只 有 4. 
6、7 设置 了 扩展 标志 。 在 右 图 中 ， 增 加 的 水 平和 垂直 空间 已 经 被 分 配 到 子 框架 中 ， 结 果 是 图 
中 箭头 所 示 的 尺寸 增长 。 注 意 框架 6、7 大 小 都 不 变 ， 因 为 其 父 框 架 5 中 没有 空间 用 来 扩展 。 


5 





图 3.10 


输入 一 系列 的 根 框架 和 其 子孙 ， 以 及 根 框架 可 能 的 不 同 大 小 。 每 个 根 框架 给 出 除了 根 
之 外 的 子 框架 个 数 M， 以 及 根 大 小 的 不 同 个 数 N， 二 者 都 是 正 整 数 。 

接 下 来 的 M 行 每 一 行 给 出 一 个 框架 的 信息 : np s de， 其 中 : 

(D n 是 框架 的 名 称 〈 正 整数 ) 。 

(2) p 是 其 父 框架 的 名 称 (0 表示 根 ) 。 

(3) s 是 如 下 4 种 字符 “L”“R”“T”“B” 之 一 ， 表 示 打 包 方 向 ， 分 别 对 应 左 、 碳 、 
Es Fe 

(4) d 是 最 小 尺寸 〈 正 整数 ) 。 

(5) e 是 0 或 者 1， 扩 展 标志 。 

接 下 来 N 行 ， 每 一 行 给 出 两 个 正 整 数 c、r， 分 别 是 根 框架 的 像素 行列 数 。 根 框架 没有 
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列 出 ， 同 一 个 根 下 面 的 不 同 的 框架 编号 不 同 。 子 框架 不 会 在 其 父 框 架 前 输入 。 框 架 按照 输 
入 的 顺序 进行 打包 。M 和 N 为 0 表示 输入 结束 。 

对 于 根 框架 的 每 一 个 输入 的 大 小 ， 输 出 其 最 终 大 小 并 且 列 出 每 一 个 子 框架 的 名 称 机 器 
左上 角 和 右 下 角 坐 标 。 按 照 在 父 框架 中 打包 的 顺序 给 出 ， 首 先是 根 框架 的 第 一 个 子 以 及 子 
孙 ， 接 着 是 第 二 个 子 以 及 其 孙 …… 如 果 根 框架 的 体积 不 足以 打包 ， 输 出 “is too small”。 

【分 析 】 

首先 是 定义 一 个 结构 来 表示 Frame: 


struct Frame( 


int Ti p, d, €; 


int minW, minH, W, H; // 计 算出 的 最 小 宽 高 ， 缩 放 的 目标 宽 高 
char 5; / / 1.73 In] 
bool isHori, isVert; // 水 平 垂直 的 标志 
vector«Frame*» children; //-f Frame 
Frame() : n(0), d(1), isVert(true), isHori(false), s('r') ( ) 
void calcMinSize(); // 计 算 最 小 的 宽 高 
void distribute() ; // 将 多 余 的 宽 高 分 配 到 各 个 子 Frame 中 


void print(ostream& os, int 1R, int 1C, int rR, int rC); 
// 在 指定 的 区 域 中 输出 结果 
}; 
输入 时 根据 s 设置 水 平和 垂直 标志 。 同 时 维护 一 个 map<int Frame*> 记 录 n 到 Frame 的 
对 应 关系 。 首 先是 加 入 root Frame， 之 后 每 输入 一 个 Frame 都 从 这 个 map 中 查找 到 父 Frame, 
并 加 入 父 Frame 的 children 结构 中 。 
之 后 递归 计算 每 个 Frame 所 需要 的 minW 和 minH。 过 程 如 下 : 根据 Frame 的 水 平 或 者 
垂直 类 型 ， 以 及 d， 设 置 初始 的 minW 和 minH， 并 且 设 置 对 应 的 空白 的 宽 高 cavW 和 cavH。 
之 后 按照 顺序 遍历 每 一 个 Frame: 
(1) 先 递归 计算 子 Frame 的 minW 和 minH。 
(2) 如 果 发 现 空白 的 宽 高 不 够 放 这 个 Frame， 那 么 就 先 增加 minW 和 minH， 差 多 少 ， 
Mae. BOE GE EAM Frame 的 宽 高 。 
(3) cavW 和 cavH 都 减 去 子 Frame 的 minW 和 minH. 
完成 上 述 计 算 之 后 ， 首 先 比 较 一 下 root 的 minW、minH 和 输入 的 R、C， 如 果 大 小 不 
人 够 ， 直 接 输出 “is too small” 即 可 。 
按照 题目 摘 述 的 规则 递归 地 将 多 余 的 宽 高 分 配 到 子 Frame 中 去 : 
(1) 计算 各 个 子 Frame 的 新 的 宽 高 。 
(2) 将 空白 设置 成 新 的 宽 高 ， 重 新 根据 子 Frame 的 宽 高 以 及 计算 出 来 的 cavW、cavH 
来 分 别 设置 水 平子 frame HJ 9 UL 31 EC T^ frame 的 高 。 
(3) 递归 对 每 个 子 frame 调用 分 配 宽 高 的 过 程 。 
分 配 完 宽 高 之 后 ， 就 需要 和 输出。 如 果 要 在 每 个 Frame 中 记录 坐标 就 比较 及 烦 ， 其 实 可 
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以 使 用 布局 分 配 类 似 的 逻辑 来 递归 输出 坐标 : 
(1) 输出 自身 的 坐标 ， 挨 个 遍历 子 Frame， 根 据 其 宽 高 ， 计 算出 坐标 ， 递 归 输 出 。 
(2) 再 根据 子 Frame 宽 高 ， 改 变 剩 余 区 域 的 坐标 ， 供 后 续 子 Frame 使 用 。 

绿 鸡蛋 和 火腿 (CUVa10155 - Green Eggs and Ham, WE 7) 

给 出 包含 加 (+) 、 减 CO 、 乘 CO 、 除 CO 、 指 数 (^) 和 等 号 (=) 的 表达 式 。 注 

意 ，“^” 是 目 右 同 左 集合 ， 其 他 运算 符 是 目 左 回 右 集合 。 运 算 符 优先 级 如 下 : 
(1) =m S C2. 
MART 
(3) * 和 /。 
(4) + 和 =。 
(5) =. 

HRNO CEA MO AN) 用 来 修改 运算 符 。 输 入 包含 以 上 运算 从， 实数 (12、 
1.2、.35 等 ) 以 及 单字 母 的 变量 的 表达 式 。 每 个 表达 式 语法 都 是 正确 的 ， 且 独占 一 行 。 实 数 
的 格式 是 包含 一 到 多 个 十 进 制 数字 且 最 多 一 个 小 数 点 的 字符 串 ， 实 数 不 会 包含 指数 。 

按照 如 下 规则 输出 表达 式 : 表达 式 的 每 个 部 分 占用 一 个 矩形 盒子 ， 并且 包含 一 个 风 辑 
垂直 中 心 线 (LVC) 。 表 达 式 以 各 种 方式 将 矩形 盒子 连接 起 来 。 数 字 和 变量 的 盒子 宽度 和 
其 字符 串 相 同 (44.4 占 4 个 字符 宽 ) ， 高 度 也 是 1 个 字符 ， 其 LVC 就 是 包含 其 文本 的 那 
人 

在 表达 式 EE 前 面 附加 一 个 一 元 负 号 运算 符 形成 的 表达 式 比 E 宽 1 个 字符 。LVC AI E fH 
同 ， 并 且 字 符 “-” 就 会 出 现在 E 的 LVC 的 左边 。 

除了 “/” 和 “^” 之 外 的 二 元 运算 符 连 接 两 个 表达 式 El 和 E2， 结 果 中 两 个 表达 式 相 距 
3 个 字符 ， 运 算 符 出 现在 二 者 LVC 的 正中 间 ， 这 样 就 确定 了 新 表达 式 的 LVC。 

两 个 表达 式 El 和 E2 形成 的 除法 表达 式 中 ， 结 果 中 会 是 E1， 横 线 “-” 组 成 的 水 平 线 ， 
E2 三 者 垂直 操 起 来 。 水 平 线 的 长 度 等 于 El 和 E2 中 最 长 的 那个 的 宽度 。 二 者 之 间 更 短 的 那 
个 要 水 平 大 中 ,如果 不 能 严格 水 平 大 中 , 那么 就 在 右边 加 一 个 空格 .水 平 线形 成 结果 的 LVC. 

指数 操作 符 “^” 把 旗 数 表达 式 和 指数 表达 式 连 起 来 。 指 数 表达 式 在 底数 的 右上 方 ， 不 
增加 任何 空格 ， 结 果 的 LVC 就 是 底数 的 LVC. 

隐 式 括号 “全 ”不 改变 它 包含 的 表达 式 的 LVC 的 显示 结果 。 显 式 括 号 在 被 包含 的 表达 
式 的 LVC 的 左右 两 边 增加 1 两 列 “(” 和 “)”。 

样 例 输 入 : 

x^n-ry^n-z^n 

1/{1+1/{1+1/{1+x}}} 

123/1/12 


12374-17121] 
a^b^c+4/ (1*x/(1-x))^tx-y) 


样 例 输出 : 


d TE 
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-] + 2 


【分 析 】 


首先 需要 进行 词法 分 析 ， 将 输入 语句 分 成 独立 的 单词 ， 除 了 数字 之 外 的 所 有 单词 都 是 
单字 符 ， 只 需 对 数字 进行 特殊 处 理 即 可 。 
词法 分 析 完 成 之 后 ， 使 用 之 前 介绍 过 的 递归 下 降 法 构建 表达 式 树 。 需 要 注意 的 是 ， 表 


达 式 树 的 每 一 个 结 点 都 要 记录 是 否 有 负 号 以 及 被 显 式 括号 “0” 包围 。 如 果 一 个 表达 式 被 括 
号 包括 ， 束 要 把 括号 这 一 层 记 录 成 一 个 包含 一 个 结 点 的 树 校 ， 以 处 理 一 个 表达 式 被 多 层 括 
号 包括 的 情况 。 在 过 到 减 写 “-” 时 ， 需 要 单独 判断 如 果 上 一 个 单词 是 表达 式 ， 说 明 这 个 减 


E. EH.M— 


号 是 一 个 一 元 运算 符 。 
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构造 完 表 达 式 树 之 后 ， 就 可 以 从 树 根 往 下 递归 地 构造 字符 矩阵 ， 用 如 下 结构 来 表示 : 


struct Box { 


int LVC, w, h; //1NC, XE, BE 
vector<string> grid; / / FITERE 
void setGrid(int width, int height) () // 设 置 成 指定 的 宽 和 高 


void setGrid(bool neg, const string& op) () // 设 置 成 指定 的 操作 数字 符 串 ， 
/* 同时 指定 是 否 有 人 负 号 */ 


void addGroup (bool group, bool neg)í) // 加 上 括号 ， 同 时 指定 是 否 有 负 号 
void copyTo(Box& b, int r, int c) () // 将 当前 的 字符 矩阵 复制 到 另外 


/* 一 个 矩阵 的 指定 位 置 */ 
); 


对 于 指定 的 树 结 点 p: 

OD WR p 不 是 操作 符 ， 构 造 一 个 字符 矩阵 ， 就 是 单行 的 字符 串 。 

(2) WR p 是 插 写 结 点 ， 首 先 递 归 构 造 子 结 点 的 矩阵 ， 然 后 在 矩阵 周围 套 一 层 括号 和 
负 号 。 

(3) WR p 的 操作 符 是 “^”， 将 左右 两 个 子 结 点 的 矩阵 以 左下 、 右 上 的 布局 登 加 起 来 
即 可 。 

(4) WR p 的 操作 符 是 “/”， 将 两 个 子 和 矩阵 上 下 靶 加 ， 中 间 加 一 根 线 即 可 。 

(5) 对 于 其 他 操作 符 ， 构 造 一 个 新 的 矩阵 ， 中 间 加 上 一 个 操作 符 即 可 ， 高 度 就 按照 题 
目 指定 的 规则 来 构造 。 

需要 注意 的 是 ， 以 上 操作 都 会 复 用 Box.copyTo 操作 ， 将 当前 的 字符 矩阵 复制 到 结果 拢 
阵 的 指定 区 域 。 

完整 程序 (C++11) 如 下 : 


using namespace std; 


typedef vector«string» SVec; 


struct Box { 
int LVC, w, h; 
SVec grid; 


void setGrid(int width, int height) { 
assert(width » 0); assert(height » 0); 
grid.clear(); 
w = width, h = height; 
grid.resize (h); 


 for(i, 0, h) grid[il.resize(w, ' "'); 


void setGrid(bool neg, const string& op) ( // 设 置 操作 符 


SN e 
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grid.clear(), grid.push back (op); 
if (neg) grid[0].insert(0, "-"); 


w — grid[0].size(); 


void addGroup (bool group, bool neg)( // 加 括号 
for(i; 0; b) ( 
string& 1 = grid[i]; 


if (neg) { 
if (i == LVC) l.insert(0, "-"); 
else l.insert(0, " "); 


} 
if (group) ( 
l.idnsert(0, "("): 


l.push back(')'); 


} 
if (group) w += 2; 


if (neg) w += l; 


void copyTo(Box& b, int r, int c) { 
CEor(l, 0; h). tor(], 0, w) d 
assert(i + r < b.h); assert(j + c < b.w); 


b.grid[r+i] [c+j] = grid[i] [j]; 


}; 


ostream& operator<<(ostream& os, Box* p) { 
Tör; U. p-»hy 4 
assert(p-»w == p-»grid[i]l.size()); 
os««p-»grid[i]««endl; 
} 


return os; 


struct Node { 
string op; 
bool inGroup, neg; 
Node *left, *right; 


"AF 
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Node() : inGroup(false), neg(false), left(NULL), right(NULL) { } 
); 


MemPool«Node» nodesPool; 
MemPool«Box» boxPool; 
fapestrang, int» ops[i"-".0:,1("4:",11, ["— 1]; I" *".2], ("/7,2], (" ^", 33TH? 
// 运 算 符 优先 级 
void tokenize (const string& s, SVec& ts) ( // 词 法 分 析 
string buf; ts.clear(); 
for (auto c : s)t 
if (isdigit(c) || c == '.') { buf += c; continue; } 
if (!buf.empty()) ts.push back (buf); 
buf.clear(); 
ts.push back(string(l, c)); 
} 
if (!buf.empty()) ts.push back (buf); 


bool isOp(const string& t) ( 
assert(!t.empty()); 
return !(t[0] == '.' || isalnum(t[0])); 


Node* buildExpTree(const SVec& ts, int 1l, int r) { 
Node* p = nodesPool.createNew(); 
assert(l <= r); 
if (1 = r) { 


assert (ts[1][0] == '.' |] isalnum(ts[1][0])); p-»op = ts[1]; 
} 
else if (l + 1 = r) { 
assert (ts[1] == "-"); p-»op = ts[l + 1]; p->neg = true; 
} 
else { 
int i0 = -1, il = -1, i2 = -1, i3 = -1, dep = 0; 
string 16 — " "; 


Torii Toro) d 


const string& t - ts[i]; 


if (t = "[" || t == "(") dept; 
else if (t == "j" || t == ")") dep--; 
if (dep) continue; 

if (t == "-") i0 = i; 

else if (t == "+") il = i; 


£I 
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else if (t == "-") 
else if (t == "*" 
else if (t == "^") 
lt = t; 


if (10 >= 0) { 
p->op = ts[i0]; 


[ xf (l!isop(1t)}) il = ij 
Lp ESS My a2 c x. 
(if (i3 == -1) i3 = i; 


p->left = buildExpTree(ts, l, i0 - 1); 


} 
else if (il >= 0) { 
p->op = ts[il]; 


} 
else if (i2 >= 0) { 
p->op = ts[i2]; 


} 
else if (i3 >= 0) { 
p->op = ts[i3]; 


p->right = buildExpTree(ts, i0 + 1, r); 
p->left = buildExpTree(ts, 1l, il - 1); 
p-»right = buildExpTree(ts, il + 1, r); 
p-»left = buildExpTree(ts, l, i2 - 1); 
p-»right = buildExpTree(ts, i2 + 1, r); 
p->left = buildExpTree(ts, l, i3 - 1); 
buildExpTree (ts, i3 + 1, r); 


p->right 
} 
else if (ts[1] 


== n ay 


p = buildExpTree(ts, 1 + 1, r); 


p-»neg - true; 
} 
else ( 

assert (ts[1] 


|| tsI1] ("); 


p-»inGroup = (ts[1] == "("); 
p-»left = buildExpTree(ts, 1 + 1, r - 1); 


} 
return p; 


Box* getBox(Node* p){ 
assert (p); 


const string& o = p-»op; 


"294.2 


) 
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Box* b = boxPool.createNew(); 
if (o.empty()) { // 在 括号 里 面 
assert (p->left); assert(!(p-»right)); 
b = getBox(p-»left), b->addGroup (p->inGroup, p-»neg); 
} 
else if (!isOp(o)) ( 
b-»setGrid(p-»neg, 0); 
} 


else ( 
Box *lb = getBox(p-»left), *rb = getBox(p-»right); 
1T (o 一 一 uw") { 


b-»setGrid(max(lb-»w, rb-»w), lb-»h + rb-»h + 1); 
b-»LVC = lb-»h; 
int ls = b-»w - lb-»w; ls = 18 / 2 + 1s $ 2; lb-»copyTo(*b, 0, 
1s); FIRT 
int rs = b-»w - rb-»w; rs =rs / 2 + rs $ 2; rb->copyTo (*b, b->LVC 
+ 1, rs); // 分 母 
b-»grid[b-»LVC].assign(b-»w, '-'); 
} 
else if (o == "^") { 
b-»setGrid(lb-»w + rb-»w, lb-»h + rb-»h); b-»LVC = lb-»LVC + 
rb-»5h; 
1b-»copyTO(*b, rb-»h, D)r ID-»copyToI*D, D, lIb-»wj; 
} 
else ( 
assert (ops.count (0)); 
int lvc = max(lb-»LVC, rb-»LVC), h = lvc + max(lb-»h - lb-»LVC, 
rb-»h - rb-»LVC); 
b-»setGrid(lb-»w + rb-»w + 3, h), b-»LVC = lvc; 
Ib-»copyTo(t*Db, Ivc — ID-»LVC, D), rb-»copyTo(*b, lvc — rb-»LVC, 
lb-»w t 3); 
b-»grid[b-»LVC][lb-»w + 1] = o[0]; 


return b; 


int main() ( 
string line; 
SVec tokens; 


bool first = true; 
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while (cin»»line) { 
if(first) first = false; else cout««endl; 
tokenize(line, tokens); 
Node* root - buildExpTree(tokens, 0, tokens.size() - 1); 
Box* bp - getBox(root); 
cout««bp; 
nodesPool.dispose(), boxPool.dispose(); 


) 


return 0; 


) 


货运 (Trucking, World Finals 1996 — Philadelphia, UVa252, XEJ& 7) 

有 一 个 货运 网 络 ， 其 中 有 很 多 中 转 处 理 中 心 ( 下 文 简称 ICPC) 。 每 个 ICPC 都 有 一 些 
EEI], PEHR REREH RAE E. 每 个 ICPC 也 有 一 些 转 发 门 ， 在 此 中 转 的 
货物 就 从 转发 门 出 发 到 达 下 一 个 ICPC. 

缀 货 门 的 数量 是 有 限 的 ， 如 果 不 够 用 ， 到 达 的 货车 就 要 排队 。 一 个 货车 可 能 载 有 要 发 
往 多 个 ICPC 的 货物 。 这 个 队列 的 排序 规则 依次 如 下 : 

OD 有 转发 货物 的 货车 比 无 转发 货物 的 列车 更 靠 前 

(2) 同样 有 转发 货物 的 ， 转 发 目的 地 更 远 的 更 靠 前 。 

(3) 先 到 的 货车 靠 前 。 

不 论 货 物 的 体积 和 数量 如 何 ， 从 番 货 到 转运 门 的 时 间 就 是 2 个 小 时 ， 在 转运 门 装 车 的 
时 间 不 计 。 只 要 转运 货车 装 满 或 当天 需要 发 回转 运 门 对 应 的 ICPC 的 货物 已 经 装 完 ， 转 运 货 
车 就 立刻 发 车 。 货 物 数量 用 货车 容量 的 百分比 来 衡量 ， 并 且 为 了 装 满 货 车 ， 可 以 被 切 分 成 
多 份 。 一 个 转运 货车 出 发 和 下 一 辆 货车 的 就 绪 可 以 认为 一 瞬间 完成 ， 并 且 转 运 货 车 的 数量 
也 是 无 限 的 。 

输入 包含 以 下 数据 : 

(D 每 个 ICPC 的 和 印 货 门 数 量 、 转 发 门 数量 、 目 标 ICPC 编号 、 当 天 需要 发 出 的 货物 
数量 以 及 到 达 目 标 ICPC 的 最 晚 时 间 。 

(2) 当天 到 达 的 每 一 个 卡车 ， 到 达 的 时 间 ， 到 达 的 ICPC 编写， 以 及 携带 的 每 一 个 


货物 。 

(3) 每 一 个 货物 给 出 其 体积 、 来 源 以 及 目标 的 ICPC 编号 ， 以 及 从 中 转 ICPC 到 目标 
ICPC 的 时 间 。 

现在 需要 评估: 


(1) 对 于 每 个 ICPC， 在 这 个 鼻 货 的 货车 的 平均 等 待 时 间 。 

(20 哪些 货物 在 运输 过 程 中 会 迟到 。 

具体 的 输入 输出 格式 请 参考 原 题 朱 述 。 

【分 析 】 

首先 ， 需 要 用 一 个 优先 级 队列 来 管理 所 有 的 时 间 点 上 的 事件 。 对 于 每 一 个 ICPC， 也 要 
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建立 一 个 在 此 等 待 咎 货 的 货车 的 队列 ， 队 列 的 排序 规则 参见 题目 摘 述 。 

全 局 事件 队列 中 都 是 一 系列 的 事件 ， 按 照 时 间 然 后 是 事件 的 类 型 进行 排序 。 事 件 可 以 
分 为 3 种 类 型 : 

O tlArrived /货车 到 达 。 

Q rdFree //80 f| ] n] H. 

O smStripped //8) ft ER. feu c Ze SpA HE]. 

对 于 ICPC、 中 转 门 以 及 货物 ， 部 建立 对 应 的 结构 ， 比 较 关 键 的 是 ICPC 以 及 中 转 门 对 
应 的 结构 : 


struct ICPC( 


int C S; d; 


bool stripUsed [maxd]; / VER ER i Hl 
vector«int» waitingTime; // 等 待 时 间 统 计 
vector«Shipment» lateSMs; // 述 到 货物 统计 
RelayDoor RDs [maxd]; // 转 运 门 结构 

priority queue<Trailer> trailerQ; // 到 达 货 车 队列 

void strip(const Trailer& t, int time, int sDoor); // 对 指定 的 货车 卸货 
void stripAll(int time) ; / FA prp RNA $t 4651 f 
void relayAll(int time) // 所 有 的 转运 门 发 货 


RelayDoor& findRelayDoor(const Shipment& s) // 找 到 指定 货物 对 应 的 转运 门 


struct RelayDoor { 

ine © wol. 1: 

vector«Shipment»SMs; // 所 有 的 转运 货物 

void relay(int time, vector«Shipment»& lateSMs); // 将 所 有 可 以 转运 的 货物 发 出 
} 


然后 对 3 种 事件 的 后 续 操作 进行 模拟 : 

O ”tlAmived // 货 车 到 达 ， 则 加 入 对 应 ICPC 的 和 抒 货 门 队列 。 
O rdFree/ 即 货 门 可 用 ， 设 置 对 应 印 货 门 的 状态 。 

Q smStripped / 邑 货 完成 ， 货 物 已 经 到 达 转 运 门 。 


CS 


注意 : 
载 有 转运 货物 的 货车 的 转运 距离 ， 依 据 其 所 载 货 物 的 转运 时 间 来 判断 。 
窗口 管理 器 (Window Manager, World Finals 2015 — Marrakech, LA7162, WẸ 7) 
现在 要 设计 一 种 手机 屏幕 上 使 用 的 窗口 管理 器 。 屏 幕 是 高 宽 为 xnax 和 max 的 矩形 (0<xmax， 
Ymax <10) ， 左 上 角 的 坐标 是 (0,0)。 上 面 显示 了 一 些 窗口 。 窗 口 的 边界 不 能 超出 屏幕 边缘 ， 


也 不 能 互相 覆盖 。 管 理 器 支持 如 下 命令 (其 中 ，0 志 x 二 xmax，0 志 yymax， 1 二 w, h 志 10”， 
Idd.ld,| 10^) 。 


dix 


CODO 


只 
MO 
只 


窗口 只 
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OPEN x yw h: 创建 一 个 窗口 ， 左 上 角 坐 标 是 (x,y)， 宽 w 像素 ， 高 h 像素 。 
CLOSE xy: 关闭 包含 像素 (x,y) 的 窗口 。 

RESIZE x y wh: 设置 包含 像素 (x.y) 的 窗口 的 高 宽 为 w 和 hh。 窗 口 的 左上 角 坐 标 不 动 。 
MOVE x y dx dy: 移动 包含 像素 (x,y) 的 窗口 。 距 离 是 水 平方 向 的 四 或 者 垂直 方向 为 
dy d 和 dy 最 多 会 有 一 个 不 为 0。 


有 结果 窗口 不 覆盖 其 他 窗口 或 者 超越 屏幕 边缘 ，OPEN 和 RESIZE 命令 才 会 成 功 。 
命令 会 尽量 使 得 窗口 移动 的 距离 接近 命令 指定 的 像素 数 。 例 如 ， 如 果 四 是 30， 但 是 
E 向 右 移动 15 像素， 那么 就 移动 15 像素 。 


一 个 窗口 可 能 会 撞 到 其 他 窗口 ， 图 3.11 中 窗口 A HE B 往 要 移动 的 方 癌 尽量 推 。 这 个 
行为 还 会 传递 ，B 还 会 推 C， 以 此 类 推 。 


图 3.11 


输入 不 超过 256 条 上 述 命 令 ， 依 次 执行 ， 按 照样 例 中 的 格式 输出 执行 结果 。 如 果 执 行 
命令 过 到 错误 ， 输 出 命令 的 编号 、 命 令 名 称 以 及 下 面 错 误 信 息 中 的 第 一 个 合适 的 ， 并 且 忽 
略 这 条 命令 。 


Q 


" 


Q 


no window at given position - 对 于 CLOSE, RESIZE 和 MOVE 命令 : 如 果 不 存 在 
包含 指定 位 置 像素 的 窗口 。 

window does not fit- 对 于 OPEN 和 RESIZE 命令 : 如 果 结 果 窗 口 会 覆盖 其 他 窗口 
或 者 超出 屏幕 边缘 。 

moved d' instead of d - 对 于 MOVE 命令 ; 如 果 命 令 要 求 移动 4 个 像素 ， 但 是 为 了 不 
超出 屏 草 边缘 ， 只 能 移动 4 像素 。 这 种 情况 下 ， 屏 幕 仍 然 移动 ， 只 是 距离 短 一 些 。 


所 有 命令 执行 完成 ， 错 误 信 息 输出 之 后 ， 给 出 仍然 打开 的 窗口 的 数量 。 接 着 对 于 每 个 
窗口 ， 根 据 创 建 的 顺序 ， 输 出 窗口 的 左上 和 角 坐标 以 及 高 度 和 宽度 。 
样 例 输 入 : 


320 200 

OPEN 50 50 10 10 
OPEN 70 55 10 10 
OPEN 90 50 10 10 
RESIZE 55 55 40 40 
RESIZE 55 55 15 15 
MOVE 55 55 40 0 
CLOSE 55 55 


vm 
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CLOSE 110 60 
MOVE 95 55 0 -100 


样 例 输出 : 


Command 4: RESIZE - window does not fit 
Command 7: CLOSE - no window at given position 
Command 9: MOVE - moved 50 instead of 100 

2 window(s): 

90 0 15 15 

115 50 10 10 


【分 析 】 

窗口 数目 不 超过 256, 所 以 维护 一 个 当前 打开 的 窗口 列表 , 每 次 需要 查找 一 个 窗口 或 者 
判断 新 建 的 窗口 是 否 与 现 有 的 窗口 重 辣 时 ， 进 行 线 性 遍历 即 可 。 

这 里 可 能 造成 困难 的 是 判断 窗口 重合 的 逻辑 : 对 于 窗口 而 (xly1,wl1,h1) 和 
WW2(x2,y2,w2,h2) 来 说 ， 二 者 有 公共 点 的 充 要 条 件 就 是 区 间 [x1, x1+w1-1] 和 [x2,x2+w2-1] 有 公 
共 点 且 [y1yy1+h1-1] 和 [y2;y2+h2-1] 有 公共 点 。 读 者 可 以 参考 图 3.12 思考 一 下 。 


eii [go] c— 


图 3.12 


比较 麻烦 的 是 MOVE 操作 。 首 先 考虑 回 右 移动 ， 可 以 先 将 窗口 按照 左上 角 的 xx 坐标 进 
行 递 增 排序 ， 然 后 从 右 到 左 依次 遍历 每 个 窗口 看 能 向 右 移动 的 最 大 距离 是 多 少 。 对 于 每 个 
窗口 ， 遍 历 它 向 右 移动 时 可 能 碰 到 的 所 有 窗口 〈 右 边界 也 要 考虑 ) ， 即 可 得 到 向 右 移动 的 
最 大 值 。 然 后 执行 实际 的 移动 操作 ， 移 动 的 距离 不 能 超过 之 前 计算 出 来 的 最 大 值 。 一 个 
窗口 移动 时 要 递归 把 可 能 要 碰 到 的 窗口 移动 好 ， 然 后 由 移动 自嘲 。 具 体 的 实现 过 程 请 参 
见 代码 。 

当 右 移 逻 辑 完成 之 后 ， 对 于 其 他 逻辑 可 以 通过 把 整个 图 形 和 所 有 窗口 向 右 旋转 90”、 
180” 或 270” 之 后 ， 调 用 右 移 逻辑 ， 然 后 再 同 右 旋转 回 原来 的 方 同 即 可 。 

需要 注意 的 是 ， 本 题 中 的 矩形 不 是 几何 上 的 矩形 ， 实 际 可 以 认为 是 一 些 边 长 为 1 的 正 
方形 (像素 点 ) 的 集合 。 

完整 程序 (C11) WF: 








using namespace std; 
bool inRange(int x, int 1l, int r) ( return x >= 1 && X < r; ] 
bool intersect (int 11, int rl, int 12, int r2) ( //[11, r1) 和 [12, r2) 
个 区 间 是 否 有 公共 点 
assert(ll < rl && 12 < r2); 
return inRange(l1, 12, r2) || inRange(12, 11, rl) || inRange (r1 - 1, 12, 
r2) || inRange(r2 - 1, 11, rl); 
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int XMAX, YMAX, cmdIdx, winIdx; 
inline bool outOfBound(int px, int py) ( 
return !inRange(px, 0, XMAX) || !inRange (py, 0, YMAX); 
} 
struct Window; 
typedef vector«Window» VW; 
typedef VW::iterator VWI; 
struct Window ( 
int x, y, w, h, idx, maxMove; 
Window(int x, int y, int w, int h) : x( x), y( y, w( w), h( h) () 
bool containsPt(int px, int py) const { 
return inRange(px, x, x + w) && inRange(py, y, y + h); 
} 
bool overlap (const Window& w2) const { 
return intersect (x, X + w, w2.x, W2.X + w2.w) && intersect (y, y +h, 
W2.V, WZ.V Lt w2.h]); 
} 
bool outOfBound() const { 
return ::outOfBound(x, y) || ::outOfBound(x, y + h - 1) 
|| z:outoOrBound(x *w — I, y) Ji :ouLtOfrBound([x * w — 1, y * h — 1); 
} 
bool VCross(int yl, int yr) ( return intersect(yl, yr, y, y + h); ) 
//Lyl, yr)JXX^3& ÉLDX[RERI w 所 在 的 垂直 区 间 有 公共 点 吗 
Vector<VWI> crossWins; 


} > 


struct Command( 
string cmdText; 
int x, y, dx, dy, idx; 
Command (const string str, int x, int y, int dx, int dy) 


cmdText (str), x( x), y( y), dx( dx), dy( ay), idx (cmdIdx++) {} 
}; 


vector«Command» cmds; 


VW wins; 
void rotate90(int& px, int& py) ( // 将 整个 图 形 旋 转 90” 之 后 ，px 和 py 的 新 坐标 是 什么 


int ny = px, nx = YMAX - py - 1; px = nx, py = ny; 


} 
void rotate90() { // 把 整个 图 形 旋 转 90° 


for (auto& w : wins) ( 


di. 
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int nx = w.x, ny = w.y-*w.h-1; 
rotate90 (nx, ny); 
swap(w.w, w.h); W.X = nx, W.y = ny; 
} 
swap(XMAX, YMAX); 


void init() ( cmdIdx = 1; winldx = 0; cmds.clear(); wins.clear(); ] 


VWI findWindow(int px, int py) ( 
for (auto p = wins.begin(); p != wins.end(); p++) 
if (p-»containsPt(px, py)) return p; 


return wins.end(); 


VWI findWindow(const Command& cmd, ostream& os) { 
VWI pw = findWindow(cmd.x, cmd.y); 
if (pw == wins.end()) 
os««"Command "««cmd.idx««": " 
««cmd.cmdText««" - no window at given position"««endl; 


return pw; 


bool windowFit(const Window& nw, int existWinIdx = -1) { 
return !nw.outOfBound() 
&& all of (wins.begin(), wins.end(), [nw, existWinIdx] (const Window & w) 


( return w.idx == existWinIdx || !w.overlap(nw); )); 


void openWindow(const Command& cmd, ostream& erros) { 
Window nw(cmd.x, cmd.y, cmd.dx, cmd.dy); 
if (!windowFit(nw)) ( 
errOs««"Command "««cmd.idx««": "««cmd.cmdText««" - window does not 
fit"««endl; 
return; 
} 
nw.idx = winIdx--*; 
wins.push back (nw); 
} 
void resizeWindow(const Command& cmd, ostream& erros) { 
VWI pw = findWindow(cmd, errOs); 


if (pw == wins.end()) return; 


SM 
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Window nw (pw->x, pw-»y, cmd.dx, cmd.dy); 
if (!windowFit(nw, pw-»idx)) ( 
errOs««"Command "««cmd.idx««": "««cmd.cmdText««" - window does not 
fit"««endl; 
return; 
} 
pw-»w = cmd.dx, pw->h = cmd.dy; 
} 
void closeWindow(const Command& cmd, ostream& erros) { 
VWI pw = findWindow(cmd, errOs); 
if (pw == wins.end()) return; 
wins.erase(pw); 
} 
void moveRight(VWI p, int dist) ( 
for (auto p2 : p-»crossWins)( 
int p2d = p2-»x - (p-»x + p-»w); 
assert (p2d »- 0); 
assert (p-»VCross(p2-»y, p2-»y*tp2-»5h)): 
if(p2d < dist) moveRight(p2, dist-p2d); 
} 
p-»x += dist; 


void moveRight (const Command& cmd, ostream& os) { 
for(auto& w : wins) w.maxMove - 0, w.crossWins.clear(); 
sort(wins.begin(), wins.end(), [] (const Window & wl, const Window & w2) 
( return wl.x < w2.x || (wl.x == w2.x && wl.y < w2.y); )): 
VWI pw = findWindow(cmd.x, cmd.y); 
assert (pw !- wins.end()); 
assert(cmd.dx > 0 && cmd.dy == 0); 
for (auto p = wins.end() - 1; p >= pw; p--)í 
int move = XMAX - (p-»x + p-»w); 
for (auto p2 = p + 1; p2 < wins.end(); p2++) ( 
int p2d = p2->x - (p->x + p->w); 
if (p2d >= 0 && p->VCross (p2->y, p2-»y + p2->h))t 
move = min (move, p2d + p2-»maxMove); 


p->crossWins.push back (p2); 


} 
p->maxMove = move; 


} 


int d = min(pw-»maxMove, cmd.dx); 
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moveRight (pw, d); 
If (d != cmd.dx) 
os««"Command "««cmd.idx««": "««cmd.cmdText««" - moved " 
««d««" instead of "««cmd.dx««endl; 


void moveWindow(const Command& cmd, ostream& os) ( 
if (findWindow(cmd, os) -- wins.end()) return; 
assert(cmd.dx -- || cmd.dy == 0); 
Command ncmd - cmd; 
int r = 0; 
if (cmd.dy == 0) ( 


assert(cmd.dx); 


if (cmd.dx < 0) // 回 左 移 动 
ncmd.dx = -cmd.dx, r = 2; // 右 转 180? 
} else { 
if (cmd.dy » 0) // 回 下 移动 
ncmd.dx = cmd.dy, ncmd.dy = 0, r = 3; / /i& 270° 
else //I|n] E-f22)J 
ncmd.dx = -cmd.dy, ncmd.dy = 0, r = 1; // 右 转 90° 


for(i, 0, r) rotate90(ncmd.x, ncmd.y), rotate90(); 
moveRight (ncmd, os); 


-for(i 0, (4 - r) $ 4) rotate90(); 


void solve() { 


for (const auto& c : cmds) { 


if (c.cmdText == "OPEN") openWindow(c, cout); 
else if (c.cmdText == "CLOSE") closeWindow(c, cout); 
else if (c.cmdText == "RESIZE") resizeWindow(c, cout); 
else if (c.cmdText == "MOVE") moveWindow(c, cout); 

} 

cout << wins.size() << " window(s):" << endl; 


sort(wins.begin(), wins.end(), 
[] (const Window & wl, const Window & w2)í( return wl.idx < w2.idx; ])); 


for (const auto& w : wins) cout««w.x««" "««w.y««" "««w.w««" "««w.h««endl; 


int main() 4 
string line, buf; 
bool first - true; 
while (true) ( 


if (!getline(cin, line)) ( solve(); break; } 
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stringstream ss (line); 


if (isdigit(line[0])) { 
if (first) first - false; else solve(); 
ss>>XMAX>>YMAX; 
init (); 

} 

else { 


iit: X. wg; Wy, Bb 
ss»»buf»»x»»y; if (buf !- "CLOSE") ss»»w»»h; 
cmds.push back (Command (buf, x, y, w, h)); 


return 0; 


ASCII 表达 式 CASCII Expression, ACM/ICPC Asia - Fukuoka 2011, LA5858, X£ 8) 
旧式 的 论文 中 ， 数 学 公式 打印 出 来 占 多 行 ， 所 有 字符 都 用 等 宽 字 体 打 印 。 例 如 ， 


2 
(1-4) x_5+6 会 被 打印 成 如 下 4 íF: 


Co 


其 中 -5 表示 5 前 面 加 一 个 一 元 的 负数 运算 符 ， 这 种 表达 式 称 为 “ASCII 表达 式 ”。 其 
结构 的 构造 规则 和 BNF 类 似 ， 详 情 如 下 ， 注 意 语法 上 需要 的 特殊 空格 用 .| 表示 。 


D [eroe] em [ee] 1 [eme] E E C feee t [nee] E E E [en 
qm [torn] ::= [factor] | [term] [, | * [.] [factor] 
am) [factor] sim [povexpr] [Eeeaal iT 


(IV) |powexpr| ::= |primary| | | primary 


(v) primary | ::= |digit| | | (| expr BH 
(VI) [fraction] ::= --=====- 
(VD [aigit] ::= [o] 1 |1] 1 [2] 1 fa] 1 |4| 1 [| 1 [6] ı [7] ı fe] ı f9] 


图 3.13 给 出 了 几 种 符号 的 项 线 (top) 、 基 线 (base) 和 底线 (bottom) 。 分 别 是 表达 


m 


* 3) 
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top =||] 4. [| ja 
base il |-| |-|-|-|-| base 志 -|-|-|-| 





[La2 [e] tp MB op 
bottom= | | [| 3| | | dal | | base& —33|  base& —3 
bottom bottom 
expr fraction powexpr digit 


图 3.13 

CD 终端 符号 有 '0'、 CIS 2598 SCONTO TURNOS Sg. ens mo S PER, 

(2) 非 终端 符号 有 expr (表达 式 ) . term (W) ~ factor (因子 ) ~ powexpr CO ~ 
primary 〈 主 表达 式 ) fraction (分 式 ) 以 及 digit CHF) 。 最 初 的 符号 就 是 expr。 

(3) 一 个 格子 就 是 包含 字符 的 一 个 矩形 区 域 ， 它 们 对 应 于 一 个 字符 或 者 符号 。 对 应 于 
一 个 终端 符号 的 格子 只 包含 一 个 单字 符 。 对 应 于 非 终端 符号 的 格子 包含 其 他 格子 作为 其 后 
代 ， 但 是 格子 之 间 不 会 互相 重 装 。 

(4) 每 个 格子 都 有 一 个 基线 (baseline) ~ M (top line) FJR (bottom line) . I. 
IL. III 和 V 规则 的 右边 格子 的 基线 应 该 和 外 层 格子 对 齐 。 它 们 的 垂直 位 置 决定 了 左边 格子 
的 基线 。 

C5) 时 表 达 式 包含 底数 和 一 个 可 选 的 数字 。 数 字 放 在 底数 格子 的 上 面 一 行 , 水 平 相 邻 。 
早 表 达 式 的 基线 和 搬 数 相同 。 

(6) 分 式 的 分 数 线 包含 3 个 以 上 的 连续 横 线 字符 ， 横 线 上 是 除数 的 表达 式 ， 横 线 下 是 
被 除数 。 横 线 的 长 度 wh, SET 2+max(w1, w2), EP wlw 分 别 表示 分 子 和 分 数 格 子 的 长 
Zo TEMEER, AAA wh- wky2| i. dà (w-wh NE, KB GOCL2). 
分 式 的 基线 就 是 分 数 线 。 

(7) 数字 仅 包含 1 个 字符 。 

举例 来 说 ， 负 分 数 -用 三 行 表示 : 


作为 一 元 运算 符 的 负 号 和 分 数 线 之 间 要 有 一 个 空格 。 
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分 子 分 母 格子 的 宽度 是 11 和 8， 所 以 分 数 线 的 长 度 是 2+max(11,8)=13。 分 母 徘 左 [(13 — 
8)/2] = 3 个 空格 居中， 靠 右 |(13 一 8)/2| = 2 个 空格 。 
TURIN 用 2 行 字符 表示 : 
23 
(4) 


其 中 2 的 格子 被 放 到 4 的 格子 的 基线 上 方 ，3 的 格子 放 到 底数 (7 的 上 方 。 

现在 需要 编程 识别 ASCI 表达 式 的 结构 并 求 值 。 注 意 本 题 中 除法 定义 为 模 2011 的 逆 。 

[2151 

天 键 是 对 于 题目 中 给 出 的 形 如 BNF 的 规则 的 理解 , BNF 实际 上 是 一 种 递归 形式 的 规则 
定义 : 如 expr 实际 上 就 是 很 多 的 term. 用 +/- 连 接 起 来 的 表达 式 。 同 理 term 就 是 很 多 factor 
用 * 号 连接 起 来 的 乘积 。 

观察 任 一 区 域 ， 首 先 要 找到 基线 : 从 左 到 在 ， 依 次 从 上 到 下 过 有 历 到 的 第 一 个 非 “.” 字 
符 所 在 的 行 就 是 。 然 后 在 递归 计算 每 一 个 区 域 时 就 可 以 根据 基线 上 面 的 首 字 符 来 区 分 当前 
的 区 域 是 何 种 表达 式 并 且 做 相应 的 计算 。 尤 其 ， 在 计算 fraction 时 ， 实 际 上 分 数 线 上 下 就 是 
两 个 独立 的 区 域 ， 分 别 按照 expr 进行 解析 计算 即 可 。 

男 外 因为 题目 里 面 不 牵涉 字母 ， 全 是 一 位 的 数字 ， 所 以 可 以 直接 递归 计算 而 不 再 需要 
建立 表达 式 树 。 可 事先 将 小 于 2011 的 每 一 个 数 模 2011 的 逆 遍 历 保 存 下 来 。 

完整 程序 如 下 : 


using namespace std; 


const int MOD = 2011; 
int INV[MOD + 5], N, W; 
string S[24]; 


int base line(int top, int bottom, int left, int right); 
int eval fraction(int base, int& pos, int top, int bottom); 
int eval primary(int base, int& pos, int top, int bottom); 
int eval powexpr(int base, int& pos, int top, int bottom); 
int eval factor(int base, int& pos, int top, int bottom); 
int eval term(int base, int& pos, int top, int bottom); 

int eval expr(int base, int& pos, int top, int bottom); 


int eval(int, int, int, int); 


void dbgPrint(int base, int pos, int top, int bottom, const char* log) { 
return; 
char buf[128]; 
sprintf(buf, " , $d-, ($d), ($d, $d)", base, pos, top, bottom); 


cout««log««buf««endl; 
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 for(i, top, bottom)( 


if(i == base) cout««"-»"; else cout««" "; 

for(int j = pos; j < S[i].size(); j++) ( 
char c = S[il][j]; if(c == '.') c= ' '; 
COUERRC5 


cout««"|"««endl; 


void dbgPrint(int top, int bottom, int left, int right) { 
return; 
//cout««"Region: "««endl; 
 for(j, top, bottom)( 
 for(i, left, right) cout««S[jlIlil:; 
cout««endl; 


// 找 到 第 一 个 非 ' . ' 字 符 所 在 的 基线 

int base line(int top, int bottom, int left, int right) ( 
assert(right «- W); 
 for(i, left, right) for(j, top, bottom) if(S[jl[i] != '.") return j; 
assert(false); 

} 

// 分 式 求 值 

int eval fraction (Int base, int& pos, int top, int bottom) ( 


int left = pos+l; 
//dbgPrint(base, pos, top, bottom, "eval fraction"); 


assert(S[base] [pos] == '-'); 
while(S[base][pos] == '-') pos++; 
pos++; 


return eval (top, base, left, pos-2) * INV[eval (base+1, bottom, left, 
pos-2)] % MOD; 
} 
// 主 表达 式 求 值 
int eval primary(int base, int& pos, int top, int bottom) ( 
//dbgPrint(base, pos, top, bottom, "eval primary"); 
char cp = S[basel] [pos]; 
if(isdigit(cp)) ( pos += 2; return cp - '0'; ] 


assert (cp == '('); 
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pos += 2; 

int ret = eval expr(base, pos, top, bottom); 
assert(S[base] [pos] == ')'); 

pos += 2; 


return ret; 


/ IKE 
int eval powexpr(int base, int& pos, int top, int bottom) ( 
//dbgPrint(base, pos, top, bottom, "eval primary"); 


int ex = eval primary(base, pos, top, bottom); 


if(pos - 1 < W && S[base][pos-1] == '.' && base > top && isdigit 
(S[base-1] [pos-11])) { 
int p = S[base-1][pos-1] - '0', ret = 1; 


 for(i, 0, p) ret = (ret * ex) % MOD; 
pos++; 


return ret; 


return ex; 
} 
// 因 子 求 值 
int eval factor(int base, int& pos, int top, int bottom) ( 


//dbgPrint(base, pos, top, bottom, "eval factor"); 


if(S[base][pos] == '-' && S[base][pos*1] == '-')( // 分 式 
return eval fraction (base,pos,top,bottom); 

) else if(S[basel[pos]--'-') ( // 负 因子 
assert(S[base][pos*1] == '."'); 


pos += 2; 
return (MOD - eval factor(base,pos,top,bottom)) $ MOD; 
} else ( //T& 


return eval powexpr (base,pos,top,bottom); 


int eval term(int base, int& pos, int top, int bottom) ( 
assert(pos « W); 
//dbgPrint(base, pos, top, bottom, "eval term"); 
int ret - eval factor(base, pos, top, bottom); 
while(pos < W && S[base][pos] == '*')( 


pos += 2; 
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ret = (ret * eval factor (base, pos, top, bottom)) $% MOD; 


return ret; 


int eval expr(int base, int& pos, int top, int bottom) ( 
//dbgPrint(base, pos, top, bottom, "eval expr"); 
int ret - eval term(base, pos, top, bottom); 
while(pos«W) ( 
if(S[base][pos] == '-«') ( 
pos += 2; 
int term = eval term(base, pos, top, bottom); 
ret = (ret + term) $ MOD; 
} 
else if(S[base][pos] == '-') ( 
pos += 2; 
int term - eval term(base, pos, top, bottom); 
ret = (ret - term + MOD) $ MOD; 
} else { 


break; 


return ret; 


int eval(int top, int bottom, int left, int right) { 
int base = base line(top, bottom, left, right), i; 
for(i = left; i < right; i++) if(S[base][i] != '.') break; 
//dbgPrint(base, i, top, bottom, "eval"); 


return eval expr(base, i, top, bottom); 


int main()( 


// 先 把 每 个 数 关 于 模 2011 的 逆 求 出 来 


 rep(i, 1, MOD) rep(j, 1, MOD) if((i*j)$MOD == 1) INV[i] = j; 
while(cin»»N && N)( 
 for(i, 0, N) cin»»5S[i], assert(S[i].length() == S[0].1length()); 


W = S[0].1length(); 
cout<<eval (0, N, 0, W)««endl; 


* 307 * 


算法 竞赛 入 门 经 典 一 一 习题 与 解答 


return 0; 


) 


拖拉 机 游戏 模拟 (Game Simulator, Asia - Shanghai 2009, LA4749, WE 9) 

拖拉 机 是 在 中 国 非常 流行 的 一 种 扑克 游戏 。 有 4 个 玩家 ， 按 照 顺 时 针 顺 序 的 名 字 依 次 
是 Alice、Bob、Charles、David， 下 文人 简称 A. B. C. De 玩家 分 成 两 队 , A 和 C 是 1 队 的 ， 
另 两 个 是 2 队 的 。 游 戏 中 要 用 到 两 副 共 108 张 牌 。 本 题 中 使 用 一 种 简化 的 游戏 规则 。 

游戏 是 回合 制 。 每 一 回合 ， 一 队 称 为 庄家 方 CT) ， 另 一 队 称 为 抓 分 方 CFT) 。 每 一 
队 都 有 一 个 当前 级 别 CCR, A,2.3…JQK 等 ) 。 玩 家 的 目的 是 让 自己 所 在 的 队 尽快 升级 。 每 
回合 都 有 一 个 主要 的 花色 (红心 鸣 -HH， 黑 桃 @-S， 梅 花 昌 -C， 方 块 $-D， 或 者 无 花色 -0O) 
和 主 级 CR。 这 一 轮 的 主 牌 就 是 CT 的 CR 对 应 的 牌 ， 并 且 花 色 由 CT 给 出 。 花 色 和 主 级 会 
决定 这 一 轮 每 张 牌 的 大 小 顺序 。 

牌 S、I(I0)、 开 分别 对 应 5. 10. 10 分 ， 其 他 的 牌 都 是 0 分 。 每 轮 中 只 有 FT 需要 得 分 ， 
规则 在 下 文中 讨论 。 如 果 在 一 轮 中 FT 得 分 小 于 80， 下 一 轮 必须 继续 当 FT。 这 种 情况 称 为 
“保级 ”。 否则 ， 他 们 在 下 一 轮 变 成 CT， 并 且 原 来 的 CT 变 成 FT， 这 种 情况 称 为 “下 人 台 ”。 

FT 的 得 分 以 及 对 应 的 双方 升级 的 规则 如 下 : 

(1) 得 0 分 ，CT 升 3 级 。 例 如， 如 果 CT 当前 是 9 级， 就 升 到 Q(12)。 

(2) 小 于 40，CT 升 2 级 。 

(3) 小 于 80，CT 升 1 级 。 

(4) 大 于 等 于 80-k*40 并 且 小 于 120-&*40, FT 就 升天 级 。 例 如 FT 得 25$ 分 ，FT 升 
4 级 。 

(5) 80 分， 两 队 都 不 升级 。 

如 果 某 个 队 的 级 别 升 到 大 于 A (A EE K 高 一 级 ) ， 这 个 队 就 是 整个 游戏 的 赢家 。 

在 一 轮 中 ，CT 中 有 一 个 玩家 称 为 庄家 。 如 果 “ 保 级 ”,， 庄家 的 队友 变 成 下 一 轮 的 庄家 。 
如 果 下 台 ， 庄 家 右手 边 的 下 家 成 为 下 一 轮 的 庄家 。 例 如 ， 这 一 轮 的 庄家 是 A 且 庄 家 方 下 台 ， 
那么 下 一 轮 的 庄家 就 是 A 右手 边 的 下 家 B。 

回合 一 开始 ， 庄 家 之 外 的 每 个 玩家 拿 到 25 张 牌 ， 庄 家 拿 到 剩 下 的 33 张 牌 。 之 后 庄家 
选择 8 张 交 给 裁判 ， 这 些 牌 称 为 底牌 。 

现在 每 个 玩家 刚好 有 25 张 牌 。 一 回合 包含 多 圈 。 第 一 圈 中 ， 庄 家 打出 一 到 多 张 牌 〈 首 
REO ， 接 着 按照 顺 时 针 顺 序 ， 其 他 人 必须 依次 打出 跟 庄 家 同样 数量 的 牌 〈 称 为 “ 跟 牌 ”) 。 
当前 这 圈 的 胜 者 在 下 一 圈 先 出 牌 ， 以 此 类 推 。 如 果 有 一 圈 的 胜 者 是 FT 的 成 员 ， 那 么 这 一 图 
中 打出 来 所 有 有 牌 的 分 数 之 和 作为 FT 的 得 分 。 

接 下 来 描述 如 何 确定 每 一 圈 的 胜 者 : 

在 一 轮 的 花色 和 CR 确定 下 来 之 后 , 就 可 以 确定 主 牌 , 也 就 是 说 符合 当前 花色 或 者 牌 面 
等 于 CR 的 所 有 主 牌 以 及 大 小 王 。 所 有 其 他 的 牌 都 是 副 牌 。 

所 有 的 牌 按照 如 下 规则 排序 : 
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(1) 主 牌 比 副 牌 大 。 

(2) 对 于 主 牌 ， 顺 序 如 下 : KERJ > 小 王 BJ > 符合 花色 的 主 级 牌 (如 果 存 在 ) > 其 他 
主 级 牌 > 其 他 的 牌 按照 牌 面 排序 CA, K, Q, J,T,9,8,7, … ,3,2) 。 

(GO 对 于 副 牌 ， 就 按照 牌 面 排 序 。 

假设 在 下 文 的 描述 中 ， 这 一 轮 的 CT 的 CR 是 7 级。 主 花 色 是 HH， 那么 所 有 的 牌 如 
下 排序 : 


D2 


u 
N 
Q 
N 


D3 

D4 

D5 

D6 

D8 

D9 

CT (T — X0) 
DJ (J - Jack) 
DQ (Q - Queen) 
DK (K - King) 
DA (A - Ace) 


"m WW nn Wn WW WW 
NS 5» ROOG oo mn op WwW 
+ 
HH O d Hwoous 0 Uu 


TECER 
Il 
Q 
N 
Il 
已 
N 


H7 
BJ (the Black Joker) 
RJ (the Red Joker) 


如 果 这 一 轮 没 有 主 花 色 ， 那 么 牌 的 顺序 如 下 : 
BŽ .42 C2 . D 

< H3 , S3 , C3 , D3 

< H4 , S4 , CA , D4 

< H5 , S5 , C5 , D5 

< H6 , S6 , C6 , D6 


八 八 八 人 信人 人 信人 人 人 信人 人 信人 人 信人 信人 信人 信人 信人 人 入 人 入 
a 
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H8 , S8 , C8 , D8 
H9 , S9 , C9 , D9 
HT . ST . ET.. CT 
HJ , SJ , CJ , DJ 
, 80 , CO. ., DO 
HE , SK , CK , DK 
HA , SA , CA , DA 
H7 = S7 = C7 = D7 
BJ (A£) 

RJ (NF) 


上 面 的 牌 中 ， 矢 体 的 是 主 牌 ， 粗 体 的 是 副 牌 。 

每 一 圈 ， 第 一 个 人 打出 来 的 首 牌 ， 必 须要 么 都 是 主 牌 ， 或 者 都 是 同色 的 副 牌 。 所 有 可 
能 的 牌 的 结构 如 下 假设 主 花 色 是 瑟 并 且 当 前 例子 中 主 级 是 7) 。 

(1) 单 张 牌 : 如 D9。 

(2) 对 牌 : 两 张 完 全 相同 的 牌 。D9D95 是 ，D7S7 不 是 。 

(3) 拖拉 机 : 两 个 或 者 以 上 按照 上 文 所 述 顺 序 是 连续 的 对 牌 ， 并 且 要 求 都 是 主 牌 或 者 
都 是 同色 的 副 牌 ， 如 SJSJSQSQSKSKSASA、H7H7S7S7THAHA、RJRJBJBJ。 以 下 都 不 是 拖 
拉 机 : S7S7C7C7 (大 小 不 是 连续 的 ) ，C7C7C6C6 〈 主 牌 和 副 牌 ) , DADAD2D2 (A 不 是 
1， 所 以 不 是 连续 的 ) ，H2H2H4H4，D2D2D3。 如 果 花 色 是 无 ， 那 么 H7H7S7S7HAHA 就 
不 是 拖拉 机 (因为 无 花色 ， 所 以 H7 和 S7 大 小 相同 ， 不 是 连续 的 ) 。 

(4) B: 上 述 所 有 结构 的 组 合 ， 如 果 都 是 主 牌 或 者 同色 的 副 牌 ， 就 可 以 放 在 一 起 甩 。 
在 本 题 中 ， 单 牌 、 对 牌 、 拖 拉 机 的 任何 组 合 都 可 以 扔 出 来 。 例 如 ，R 耻 JEBJBJH7H7 
HQHQHJHJH9H9H6H6HAH2 包含 6 个 部 分 :两 个 拖拉 机 ,两 对 和 两 张 单 脾 (RJIRJBJBJH7H7- 
HQHQHJHJ-H9H9-H6H6-HA-H2); CACAC8C8CK 包含 3 部 分 : 两 对 加 一 张 单 牌 C(CACA- 
C8C8-CK) 。 

甩 牌 可 以 认为 是 不 同 部 分 的 组 合 :H2H2H3H3H4H4HSHSH6H6 可 以 认为 是 H2H2H3H3- 
H4H4H5H5H6H6 或 者 H2H2-H3H3H4H4H4H5H5-H6H6 等 。 对 于 每 一 圈 的 首 牌 ， 拆 分 时 每 
次 都 选择 其 中 最 长 的 子 结构 (同样 长 选择 最 大 的 ) 来 构造 组 合 ， 就 构成 首 牌 的 结构 ， 也 就 
是 这 一 圈 的 结构 。 所 以 每 一 圈 的 牌 的 结构 是 唯一 的 。 

当 第 一 个 玩家 出 牌 之 后 ， 其 他 玩家 就 按照 顺 时 针 顺 序 依 次 出 牌 。 

游戏 有 个 重要 部 分 就 是 确定 每 一 圈 的 赢家 : 

d) 如 果 某 个 玩家 的 牌 同 时 包含 “ 主 牌 ”和 “ 副 牌 ”或 者 是 不 同 花 色 的 副 牌 ， 他 就 不 
能 是 胜 者 。 
(2) 如 果 首 牌 都 是 副 牌 并 且 之 后 某 个 人 的 跟 牌 包含 同 首 牌 不 同 颜色 的 副 牌 ， 这 个 人 不 
是 胜 者 。 

(3) 如 果 某 人 的 跟 牌 无 法 构造 成 和 首 牌 一 样 的 结构 ， 这 个 玩家 也 不 能 是 胜 者 。 

(4) 否则 ， 如 果 这 一 圈 牌 的 结构 不 是 甩 牌 ， 打 出 最 大 牌 的 玩家 局 得 这 一 圈 。 如 果 多 个 
玩家 都 打出 同样 大 小 的 牌 ， 这 一 圈 的 胜 者 就 是 先 出 牌 的 那个 。 
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接 下 来 考虑 甩 牌 的 情况 。 对 于 跟 牌 的 结构 ， 按 照 首 牌 的 结构 进行 构造 ， 尽 量 使 得 所 有 
最 长 结构 中 的 最 大 牌 最 大 化 《〈 这 张 牌 称 作 亦 牌 ) 。 注 意 拖拉 机 可 被 视 为 是 多 个 更 短 的 拖拉 
机 的 组 合 ， 并 且 对 牌 可 以 认为 是 两 张 单 牌 。 一 圈 的 胜 者 就 是 打出 最 大 汞 牌 的 那个 人 。 如 呆 
有 多 人 ， 先 出 者 胜 。 如 有 果 首 牌 电 出 来 一 堆 副 牌 ， 唯 一 一 种 打 阅 它 的 规则 就 是 扔 出 结构 相同 


天 于 撒 牌 的 规则 如 下 : 如 果 最 后 一 圈 的 胜 者 是 FT 的 一 员 ， 那 么 FT 就 得 到 撒 牌 中 所 有 
牌 的 分 数 乘 以 2*。 如 果 最 后 一 圈 不 是 甩 牌 ， 那 么 w 就 是 最 后 一 圈 中 首 牌 的 张 数 。 如 果 是 甩 
牌 ，w 就 是 首 牌 结构 中 最 长 的 结构 ， 例 如 “RJRJBJBJH7H7HQHQHJHJH6H6HA”，w 就 是 
6， 因 为 其 中 的 最 长 结构 是 “RJRJBJBJH7H7”， 长 度 为 6。 

表 3.4 所 示 的 例子 中 ，A 打 首 牌 ， 并 且 假 设 在 本 例 中 ， 当 前 打 7 级 ， 主 花色 是 了 H。 


表 3.4 
A | B | c | D | 胜 者 x m 
SA A 打出 最 大 的 A 
SA A 打出 第 一 个 黑 桃 A 
SA s  |s |  |m |p |D 打 出 第 一 个 也 是 唯一 的 主 牌 


ii E i il 5 | 天 小 一 样 

ac neci 
其 他 玩家 都 是 两 张 单 牌 

SE 
时 C 打出 花色 不 同 的 对 牌 

D3D3 DIDT sk |H2H2 [p |D 打 出 唯一 的 一 对 主 牌 


A 打出 唯一 的 拖拉 机 (当前 的 
D6D6D8D8 | DJDJDKDK | DTDTD2D3 HTHTBJBJ | A 主 级 是 7) 
X E 


H6H6H8H8 H7H7BJBJ C2C2C3C4 | HEHKEJ] |B | B 的 拖拉 机 比 A 的 更 大 
H6H6H8H8 H7H7D7D7 C2C2C3C4 HKHKRJRT |B | B 也 打 了 个 拖拉 机 
HAH2 





SASK STST C2H3 S7SK A 做 了 个 甩 牌 
S7SK B AIC HE A X 


— ram B RI C 都 比 A 大 ,但 是 B 的 红 
桃 A 出 的 更 早 

S2S2S3S3SA | H3H3HA4H4RJ B fil C 都 比 A 大 

编写 一 个 只 玩 一 轮 的 拖拉 机 游戏 模拟 器 。 

有 T 个 测试 案例 。 对 于 每 个 案例 : 

首先 给 出 这 一 轮 的 主 花 色 (H,S,C,D,0; “0” 表 示 无 花色 ) ; 这 一 轮 的 庄家 名 称 ，1] 
队 的 级 别 ，2 队 的 级 别 。 接 下 来 的 每 一 行 给 出 4 个 字符 串 ， 依 次 是 首 家 和 其 他 玩家 按照 顺序 
打出 的 牌 。 每 个 字符 串 中 对 应 每 张 牌 的 顺序 不 定 。 每 个 玩家 会 刚好 打出 25 张 牌 。 可 以 假设 
输入 一 定 有 效 。 


SASK 


d 
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输出 描述 : 

输出 FT 一 方 在 这 一 轮 的 得 分 。 如 果 某 一 队 在 这 一 轮 之 后 赢 了 整个 游戏 ,输出 “Winner: 
Team X”。X 是 1 或 2。 否 则 输出 队 1 和 队 2 在 这 一 轮 之 后 的 新 级 别 ， 然 后 输出 下 一 轮 的 
庄家 方 。 详 细 的 输出 格式 请 参见 样 例 输出 。 

样 例 输入 : 


l 

O Charles 2 2 

S6S6S787 SASKSJST STS8S484 S3S5SJSQ 
S5959 H3D3 S3DT SAD3 

DA DỌ DK D4 

SKS8S5S3 RJC2D2H2 C6C8CJD9 H3CKDTD5 
H7H7 H6H4 HJHQ H9H9 

DJDJ DKH5 D5D4 D6D6 

D8D8 C4C3 HTH5 D9D7 

C5C5 C6CT H8HQ C7CA 

H8 C7 HA HA 

H2 RJ BJ CK 

DA BJ C8 HK 

S282C2 CQCAD2 HTHJHK C9CQCA 


样 例 输出 : 


Case #1: 
50 
3 2 Alice 


【分 析 】 

首先 最 重要 的 是 牌 的 排序 ， 因 为 规则 非常 或 杂 ， 所 以 如 果 写 成 大 量 的 逻辑 判断 会 非常 
的 及 烦 。 在 读 取 每 一 轮 的 主 级 和 花色 之 后 ， 可 以 根据 题目 给 出 的 规则 依次 从 大 到 小 给 每 张 
牌 指定 一 个 序数 ， 在 后 面 比 较 两 张 牌 的 顺序 时 直接 使 用 序数 比较 即 可 。 在 判断 拖拉 机 时 也 
可 以 看 看 相 邻 的 两 对 有 牌 序数 是 否 相 差 1 即 可 。 

接 下 来 在 每 一 圈 的 出 牌 之 后 ， 首 先是 把 每 一 组 牌 按照 序数 进行 升序 排序 。 这 样 对 首 牌 
进行 结构 拆 分 时 ， 可 以 按照 题目 所 述 的 规则 不 停 从 左 到 右 查 找 最 大 的 结构 ， 第 一 次 查 到 的 
结构 目 然 就 是 最 大 的 。 首 牌 结 构 拆 分 完了 之 后 ， 就 是 判断 后 面 每 一 组 跟 牌 的 大 小 ， 首 先 排 
除 不 能 为 胜 者 的 牌 ， 对 这 一 组 牌 进行 拆 分 时 ， 未 必 每 次 都 选择 最 大 的 结构 ， 而 是 要 按照 首 
牌 拆 出 来 的 结构 每 一 次 进行 决策 然后 进行 回调 ， 最 后 看 是 否 能 够 拼 出 和 首 牌 一 样 的 结构 ， 
详 见 后 文 代码 中 的 getStructDfs 函数 。 拼 出 合适 的 结构 之 后 再 根据 Horor Card 计算 这 一 局 
的 胜 者 以 及 对 应 FT 的 得 分 。 

另外， 在 读 取 所 有 的 输入 之 后 就 可 以 计算 出 所 有 懈 牌 及 其 对 应 的 张 数 ， 在 最 后 一 轮 之 
后 计算 FT 在 底牌 上 的 得 分 。 

如 下 面 的 测试 案例 : 


ae r 
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H David A A 

SKSKSQSQSTSTS9S89S5858658658787 HKHKHOHOHJHJHTHTH8H8H7H7H6H6 CAC2C2C3C3CACAC 
5C5C 6C6C7C7C8 DAD2D2D3D3DA4DA4D5D5D6D6D7D7D8 

RJ C8 D8 SA 

HAHAH3H3HAHAH5H5H9H9 C9C9CTCTCJCJCQCQCKCK D9D9DTDTDJDJDQDQDKDK 8258233838 45 
AS8S88S8JSJ 


主 花 色 是 H，CT 是 队 2， 级 别 是 A，FT 是 队 1， 级 别 是 A， 庄 家 是 D. 

第 1#: 

DRK: 首 牌 刚 好 拆 成 3 个 副 牌 的 拖拉 机 ，S5S5S6S6S7S7，SQSQSKSK，S9S9STST。 

A 出 牌 : 对 于 首 牌 的 第 1 个 拖拉 机 ， 可 以 用 两 个 结构 来 对 应 : H6H6H7H7H8HS8 或 者 是 
HTHTHJHJHQHQ。 如 果 使 用 后 者 对 应 ， 那 么 剩 下 的 牌 就 是 H6H6H7H7H8H8HKHK。 无 法 
再 对 应 首 牌 中 剩 下 的 两 个 拖拉 机 。 所 以 唯一 的 拆 分 结构 就 是 H6H6H7H7H8H8,， HTHTHJHJ, 
HQHQHKHK， 这 样 就 比 首 牌 大 。 而 B、C 的 出 牌 是 和 A 不同 花色 的 副 牌 。 

所 以 这 一 圈 A 胜出 ， 牌 面 分 数 是 110， 而 A 是 队 1 的 成 员 ，FT 得 110 分 。 


第 2 8: 
A 出 大 王 ， 而 B、C 出 的 是 副 牌 ，D 出 了 一 张 比 大 王 更 小 的 主 脾 SA， 所 以 胜 者 是 A. 
FT 得 0 分 。 


第 3 圈 ， 也 是 最 后 一 图: 

A 又 甩 出 一 个 拖拉 机 加 两 对 : H3H3HAHAHSHS, HAHA, H9H9. B. C. D 都 是 出 了 
一 堆 副 牌 。FT 得 分 200， 首 牌 中 最 长 的 结构 长 度 为 w= 6。 

然后 就 是 底牌 中 是 H2H2DACASABJBJRJ, 牌 面 分 数 为 0。 所 以 FT 最 终 得 分 是 200 分 ， 
直接 升 3 级 ， 获 胜 。 


[9 注意 : 
升级 要 大 于 A 才 算 赢家 ， 等 于 A 不 算 。 因 为 逻辑 层次 比较 多 ， 建 议 在 编码 时 一 些 基 本 的 过 程 要 边 写 


边 测 ， 如 判断 拖拉 机 ， 计 算 一 把 牌 的 得 分 等 。 并且 主要 的 逻辑 过 程 要 有 详细 的 调试 日 志 ， 以 便 迅 速 地 
发 现 并 定位 问题 。 
SQL 解析 (Interpreting SQL, UVa10757， 难 度 10) 

现 需要 编写 一 个 SQL 数据 库 服务 器 的 查询 处 理 部 分 。 服 务 器 包含 多 张 表 。 表 内 有 行列 ， 
每 列 有 固定 的 数据 类 型 (数字 或 者 字符 串 ) 以 及 名 称 。 表 中 的 每 个 格子 也 有 类 型 ， 就 是 所 
在 列 的 类 型 。 同 一 张 表 不 会 有 重 名 列 。 表 与 表 也 不 会 重 名 。 

R 3.5 就 是 一 个 样 例 表 (第 一 行 包含 列 名 ， 字 符 串 类 型 左 对 齐 ， 数 字 类 型 右 对 齐 ): 


表 3.5 
Account Balance 
2 2000 
3 3000 


“Sa 
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一 个 查询 SQL 语句 是 一 个 字符 串 ， 告 诉 服务 器 从 一 张 表 或 者 多 张 表 获得 全 部 或 者 部 分 


数据 ， 形 成 一 张 临 时 表 发 送 给 客户 疹 〈 之 后 临时 表 就 被 销毁 ) 。 下 面 是 本 题 中 的 SQL 语法 : 


query ::= 'SELECT' select 'FROM' f rom possible - where possible - order; 

select ::- '*' | column - list; 

column - list ::- name | name ',' column - list; 

f rom ::- name | inner - f rom 'INNER' 'JOIN' inner - f rom 'ON' name '-' 
name; 

inner - f rom ::- name | '(' inner - f rom 'INNER' 'JOIN' inner - f rom 'ON' 
name '-' name ')'; possible - where ::- empty | 'WHERE' where; 

where ::- where - 2 | where - 2 ('AND' | 'OR') where; 

where — 2 ::- '(' where ')' | 'NOT' where - 2 | value operation value; 

operation ::- '-' | '«' | '»' | '«-' | '»-' | '«5'; 

value ::- number | string - constant | name; 

possible - order ::- empty | 'ORDER' 'BY' order - by; 

order —- by ::- order - column | order - column ', ' order - by; 

order - column ::- name (empty | 'ASCENDING' | 'DESCENDING'!'); 

empty ::- ; 

number ::- (empty | '«' | '-') . unsigned; 

unsigned ::- digit | digit . unsigned; 

digit $2: r p ALs p ot2t qp "tut pDotAS pots e GS c TEM Y CB* pott 

name ::- letter | name . (letter | digit); 

letter :;— 'a* | *"b* | "et p arn "er J-E p *g* Th 1 *x* |] | *k* 
[ULT Dow pag. 7e* pop^ qp 7qop e psg e qp UB qx. ^w p ox 
L "c op tS qp SAT CUBO p WU qp —B* BOUES "EG “HE p OVES pou 4 NN. 
| € q eq wq 9€] *Bp*] *g* ptg qp *s* p oue p sus quy q owe qoe 
[| *X* q 33 

string - constant ::- '"' , escaped - string . '"'; 

escaped - string ::- empty | escaped - symbol . escaped - string; 

escaped - symbol = digit | letter | special - symbol | other - symbol; 

special - symbol ::- 'NNM' | 'N"'; 

1 t Ep tgo] ven tratqog rre e parpoepterphytpese pn. pe] 
和 


两 个 连续 项 之 间 的 点 〈.) 表示 之 间 可 能 没有 任何 空格 。 如 果 两 项 之 间 没 有 点 ， 那 么 之 


间 可 能 被 一 到 多 个 空格 、 制 表 符 或 者 换行 符 分 开 ; 两 个 名 字 之 间 如 果 没 有 点 ， 那 么 也 可 能 
被 空格 、 制 表 符 和 换行 待 分开。 括号 用 来 对 项 进行 分 组 。 除 了 在 字符 串 帝 量 中 外 ， 字 母 不 
分 大 小 写 。 


查询 的 执行 逻辑 如 下 : 

O 搜索 表 是 从 “FROM…” 部 分 生成 的 。 如 果 “FROM…” 部 分 只 包含 一 个 名 称 ， 那 
么 它 就 是 要 搜索 的 表 名 。 要 么 就 是 这 种 形式 “froml INNER JOIN from2 ON namel = 
name2”， 其 中 foml 和 from2 都 是 from 语句 ， 从 其 中 首先 生成 tablel 和 table2， 


* 314 。 
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然后 再 生成 结果 表 。 这 里 namel 和 name2 都 是 tablel 和 table2 里 面 的 列 名 保证 
tablel 和 table2 中 没有 相同 的 列 名 )。 搜 索 表 的 列 是 这 么 生成 的 : 首先 一 个 生成 一 
个 行列 表 (tablel 的 行 1 +table2 的 行 1), (tablel 的 行 2 +table2 的 行 1),…, (tablel 
的 行 2+table2 的 行 1 )， 这 里 “+” 表 示 拼 接 。 这 个 列表 中 列 namel 和 列 name2 fH 
等 的 部 分 被 选择 出 来 形成 结果 表 ， 而 行 的 顺序 保持 不 变 。 

举例 来 说 ， 如 果 tablel 是 上 文 提 到 的 那 张 表 ， 并 且 table2 如 表 3.6 所 示 。 


表 3.6 
From Amount 
| 1000 
2 2000 
3 3000 
2 10 


3 3.7 
Account Amount 
I 1000 
2 2000 
2 10 
3 3000 


OQ ”从 搜索 表 中 选择 出 的 列 形成 结果 表 。 如 果 没 有 WHERE 语句 ， 就 选择 所 有 行 。 否 则 
满足 WHERE 语句 的 行 被 选择 出 来 。 转 义 的 字符 串 中 ，\\ 被 认为 是 ，\" 被 认为 是 "。 
逻辑 和 比较 运算 就 是 一 般 的 含义 ; 字符 串 按照 字典 序 比较 ; 被 比较 的 值 一 定 是 相 
同 的 类 型 。 操 作 是 左 结合 的 ,“a AND b OR c” 意 思 是 “(a AND b) OR c”。WHERE 
语句 中 的 名 称 都 是 表 的 列 名 。 

O ”结果 表 中 的 行 要 进行 排序 。 如 果 有 ORDER BY 语句 ， 行 按照 语句 中 的 第 一 列 进行 
排序 ， 如 果 两 行 中 的 这 一 列 值 相同 ， 再 按照 第 二 列 排序 。 字 符 串 按照 字典 序 排序 。 
ASCENDING 或 者 DESCENDING 放 在 列表 之 后 表示 排序 的 方 回 , 前 者 是 升序 , 后 
者 是 降序 。 默 认 是 升序 ， 排 序 必须 是 静态 的 ， 意 思 是 说 两 个 相等 的 列 的 顺序 在 排 
序 之 后 必须 保持 不 变 。 

O ”那些 要 被 输出 的 列 会 被 选择 。 如 果 一 个 SELECT 后 面 是 一 个 星 号 ， 那 么 所 有 的 列 
选中 。 否 则 后 面 给 出 要 选中 的 列 名 ; 要 按照 给 出 的 顺序 输出 所 有 的 列 ( 注 意 ， 给 
出 的 所 有 列 名 可 能 包含 重复 ， 这 种 情况 下 ， 相 应 的 列 也 要 按照 顺序 重复 输出 )。 

给 出 表格 数据 以 及 SQL 语句 ， 输 出 相应 格式 的 结果 表 。 输 入 输出 格式 较为 复杂 ， 详 情 

【分 析 】 

首先 因为 牵涉 很 多 的 语法 分 析 ， 这 里 假设 读者 已 经 实现 了 “递归 下 降 法 ”， 在 《算法 


.3 
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苋 赛 入 门 经 典 ( 第 2 版 )》 的 11.1 节 中 对 于 这 种 表达 式 解 析 的 方法 有 比较 详细 的 介绍 ， 不 
熟悉 的 读者 可 以 仔细 阅读 一 下 。 
Table 结构 可 以 这 么 设计 : 


typedef vector<string> Row; 
struct Table { 


int M, N; 
vector«string» colNames; // 列 名 
vector<char> colTypes; // 列 的 类 型 


map«string, int, StrlIComp» colIndice;  // 列 名 到 列 编号 的 索引 ，StrIComp 作用 


= 
x 


vector«Row» rows; // 所 有 的 行 
} 


读 取 输入 的 SQL 语句 之 后 ， 首 先是 要 对 其 进行 切 分 ， 分 成 select 的 列 cols, from 部 分 
的 单词 ，where 部 分 的 单词 以 及 order 部 分 的 单词 。 需 要 注意 的 是 ， 题 目的 不 同 测试 数据 之 
则 是 用 空 行 分 割 ， 需 要 整 行 读 取 ， 再 进行 分 割 。 解 析 时 需 注 意 某 些 表 名 或 者 列 名 可 能 大 
WHERE、FROM、ON、AND 等 关键 字 。 

首先 是 对 from 进行 解析 执行 , 拿 到 所 有 的 单词 fromTokens 之 后 , 使 用 递归 下 降 法 对 其 
进行 解释 。 首先 得 到 INNER JOIN 和 ON 的 位 置 , 然后 递归 调用 解析 过 程 , 得 到 INNER JOIN 
左右 两 边 的 语句 执行 结果 tablel 和 table2, 然后 再 使 用 ON 后 面 指定 的 条 件 对 两 个 表 进 行 拼 
接 。 拼 接 时 ,可 以 首先 使 用 第 二 个 列 名 name2 对 table2 的 n2 列 建立 一 个 索引 ，, 使 用 map<string， 
vector<int>> 即 可 。 这 个 索引 包含 所 有 的 n2 列 的 value 以 及 对 应 的 所 有 行 号 。 然 后 壳 历 tablel 
的 每 一 行 ， 根 据 刚 刚 建 立 的 索引 得 到 对 应 table2 中 的 行 号 之 后 拼接 ， 这 样 就 不 需要 对 table2 
的 每 一 行进 行 过 爵 。 

From 部 分 的 表格 生成 之 后 ， 就 需要 使 用 where 部 分 的 语句 对 其 进行 过 滤 ，where 部 分 
的 语句 ， 首 先 对 字符 串 进行 处 理 ， 将 其 中 的 转 义 字符 进行 处 理 ， 得 到 所 有 的 单词 。 之 后 可 
以 使 用 递归 下 降 法 对 其 进行 解析 并 且 构 造 表达 式 树 ， 解 析 时 ， 首 先 找 到 最 右边 的 ON 或 者 
AND 的 位 置 ， 然 后 把 这 个 位 置 的 两 侧 表达 式 分 别 解析 成 啊 应 的 表达 式 树 。 如 果 找 不 到 ON 
或 者 AND， 但 是 可 以 找到 其 他 运算 符 ， 那 么 使 用 其 他 运算 符 作 为 根 结 点 返回 即 可 ， 如 果 开 
LA NOT 要 在 ExpNode 中 记录 一 下 。 注 意 输 入 案例 里 面 会 有 一 些 表 的 列 名 为 AND 或 者 
OR， 并 且 在 where 条 件 中 使 用 了 ， 需 要 注意 判断 。 

表达 式 的 树 结 点 可 以 使 用 如 下 的 定义 : 


struct ExpNode{ 


string name; 


bool isNot; // 是 否 有 NOT 

ExpNode *left, *right; 

bool eval(Table *pt, Row& row) // 对 指定 表 的 指定 行进 行 判断 
string getValue(Table *pt, Row& row) // 叶 子 结 点 求 值 
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在 解析 出 表达 式 树 之 后 ， 可 以 使 用 表达 式 树 对 From 部 分 生成 的 表格 行进 行 过 滤 ， 不 要 
在 原 表 中 就 地 过 滤 ， 更 好 更 快 的 方法 是 将 指 辐 符合 条 件 的 行 的 指针 存储 下 来 。 

最 后 执行 ORDER BY 时 ， 可 以 使 用 STL 的 stable sort， 然 后 传 入 一 个 比较 器 作为 行 指 
针 之 间 的 比较 函数 : 


stable sort(resultRows.begin(), resultRows.end(), RowComp()); 


RowComp 就 是 一 个 STL 里 面 的 Functor : 
struct RowComp ( 


bool operator() (const PRow&lhs, const PRow& rhs) const; 
// 对 两 行 按照 ORDER BY 后 面 输入 的 列 依次 进行 比较 
}; 


需要 注意 的 是 ， 题 目 中 的 Table 名 称 ， 以 及 列 名 都 是 大 小 写 无 关 的 ， 可 以 将 比较 逻辑 封 
装 成 一 个 Functor， 在 各 个 索引 用 的 map 中 使 用 : 


struct StrIComp( 
int strcasecmp (const char *s, const char *t) const { 
while (*s && *t) ( 


if (toupper(*s) !- toupper(*t)) return toupper(*s) « toupper(*t) ? 


SWEPECLEIS 
) 
If [*sg = D && *L — 0) return 0; 
return toupper(*s) < toupper(*t) ? -1 : 1; 
} 


bool operator () (const string& lhs, const string& rhs) const { 
return strcasecmp(lhs.c str(), rhs.c str()) = -1; 
} 


bool eq(const string& lhs, const string& rhs) ( 
return strcasecmp(lihs.c SUtr(), rbs.c stri) == 9; 
} 
}; 


在 这 个 比较 逻辑 中 初学 者 比较 容易 犯 的 错误 是 在 比较 两 个 字符 串 之 前 ， 先 copy 出 来 然 
后 转 成 大 写 再 做 比较 ， 这 样 在 实际 的 比较 算法 执行 之 前 就 牵涉 大 量 的 内 存 分 配 以 及 copy; 
在 这 个 题目 中 ， 因 为 有 大 量 的 在 map 中 取 列 名 的 操作 ， 这 样 就 会 大 幅度 增加 代码 的 运行 时 
间 ， 在 笔者 的 机 器 上 测试 时 将 近 有 40 倍 的 差异 。 
安全 部 门 (Department, ACM/ICPC Europe - Central 1995, LA5519， 难 度 10) 

安全 部 门 的 总 部 大 楼 有 好 多 层 ， 每 层 都 有 标 着 xxyy (0 < xx: yy 100 格式 编号 的 房间 ， 
xxyy 分 别 代 表 楼 层 以 及 房间 号 。 楼 里 装 了 一 个 链 斗 式 升 降 电 梯 ， 这 种 电梯 由 一 系列 的 隔 间 
连接 而 成 ， 然 后 不 停 地 循环 移动 (参见 图 3.14) ， 由 于 这 个 特点 ， 乘 客 只 能 在 特定 的 时 间 
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点 进去 (这 个 题 中 是 每 整 S 秒 才 可 以 进去 ， 如 10:00:05. 10:01:10 5$, iX 
一 点 非常 关键 ) 。 

一 天 之 中 有 很 多 人 需要 访问 大 楼 ， 每 个 人 都 要 访问 奇 干 个 房间 ， 并 且 
在 其 中 停留 一 段 时 间 。 每 个 房间 或 电梯 间 在 同一 个 时 间 点 只 能 有 一 个 人 。 
所 有 人 肯定 可 在 一 天 之 内 完成 计划 的 访问 。 每 个 人 从 1 楼 进入 ， 通 过 接待 
之 后 开始 按 计划 访问 房间 。 总 是 按照 房间 编号 的 升序 进行 访问 。 每 个 人 都 
有 唯一 编码 ， 级 别 越 高 编码 越 小 。 

如 果 多 个 人 想 要 进入 同一 个 房间 或 者 电梯 隔 间 ， 那 么 就 需要 按照 编号 
进行 排队 ， 编 号 越 小 的 越 靠 前 。 一 个 人 访问 完 最 后 一 个 房间 之 后 ， 就 可 以 
离开 大 楼 ;如果 不 在 一 层 ， 还 要 先 乘 电 梯 到 第 一 层 。 

在 大 楼 中 做 特定 的 移动 ， 所 需要 的 时 间 都 是 固定 的 (参见 原 题 ) 。 现 
在 需要 根据 每 个 人 的 编码 信息 ， 进 入 时 间 以 及 访问 计划 ， 模 拟 输出 每 个 人 每 一 段 的 时 间 点 
以 及 长 度 〈 格 式 要 求 参 见 原 题 ) 。 

[251 

首先 ， 这 种 时 间 事 件 模拟 的 问题 ， 需 要 用 一 个 优先 级 队列 来 管理 所 有 时 间 点 上 的 事件 。 
对 于 每 个 房间 ， 以 及 大 楼 中 的 唯一 电梯 ， 都 要 建立 一 个 优先 级 队列 来 对 人 员 按 照 编码 大 小 
进行 排序 。 


struct Event ( 





图 3.14 


EventType type; 
int id, time; 
bool operator«(const Event& e) const ( 
return time > e.time || (time == e.time && id > e.1d); 
} 
Event (int i, int t, EventType et) : id(i), time(t), type(et) {} 
} 7 


全 局 事件 队列 中 都 是 一 系列 的 事件 ， 按 照 时 间 然 后 是 人 员 的 编码 进行 排序 。 事 件 还 分 
为 5 种 类 型 : 


enum EventType( 


AOutRoom = 0, // 人 员 从 房间 出 来 

AOutElev, // 人 从 电梯 中 出 来 

AReachElev, // 人 到 达 电 梯 口 

AReachRoom, // 人 到 达 房 间 口 

ElevNext // 电 梯 到 达 下 一 个 时 间 点 可 以 进入 


}; 

然后 对 5 种 事件 的 后 续 操 作 进 行 模拟 。 

需要 注意 的 是 ， 因 为 要 对 人 的 每 一 段 状态 进行 输出 ， 还 需要 记录 每 个 人 的 当前 状态 ， 
并 且 在 相应 事件 发 生 时 改变 状态 ， 并 输出 上 次 的 状态 以 及 持续 时 间 。 
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有 两 点 需要 注意 : 

(1) 如 果 人 员 到 达 电 梯 门 口 的 时 间 不 是 5 秒 的 整数 倍 ， 需 要 等 到 下 一 个 5 秒 整数 倍 。 

(2) 时 间 可 以 转换 成 整数 ， 也 就 是 0:0:0 到 这 个 时 间 的 秒 数 来 计算 ， 这样 方 便 统一 
处 理 。 


3.3 动态 规划 


我 们 一 起 看 电影 (Let's Go to the Movies, ACM/ICPC Africa and the Middle East - Africa 
and Arab - 2007/2008, LA4090， 难 度 3) 

电影 院 卖 两 种 电影 票 : 单 张 票 只 能 一 人 看 ， 家 庭 套 票 可 以 让 一 个 人 带 着 他 的 孩子 〈 但 
不 包括 孩子 的 孩子 ) 一 起 看 。 套 票 比 单 票 贵 ， 有 时 可 能 贵 $ 倍 。 

给 出 一 个 家 庭 的 结构 ， 要 挑选 一 种 最 经 济 的 购 票 方案 。 如 图 3.15 所 示 的 结构 中 ， 有 4 
种 购 票 方案 : 


adam 


bob cindy 


LL NS 


dima edie fairuz gary 


图 3.15 


(D 7 张 单 票 。 

(2) 两 张 套 票 。 

(3) 一 张 套 票 ( 给 adam. bob. cindy) 且 其 他 人 单 票 。 

(4) 一 张 套 票 (给 bob 和 他 的 孩子 ) 且 其 他 人 单 票 。 

给 出 套 票 价格 F 和 单 票 价格 S 以 及 家 寿 的 结构 。 计 算出 一 个 最 优 的 购 票 方案 ， 并 输出 
其 票 价 之 和 和。 如 果 问 题 有 多 解 ， 输 出 票数 最 少 的 那个 。 

【分 析 】 

显然 ， 本 题 中 的 模型 形成 一 棵 树 ， 对 于 树 上 的 每 一 个 结 点 u， 记 dp(uf ) 为 以 4 为 根 结 
点 的 子 树 的 最 优 方案 ， 其 中 f= 0 或 1， 表 示 是 否 已 被 套 票 履 产 。 其 返回 值 类 型 定义 如 下 : 


typedef long long LL; 


struct Ans( // 购 票 方案 
int NS, NF; // 单 票 个 数 ， 套 票 个 类 
hn T; // 购 票 费用 


Ans (int ns = 0, int nf = 0, LL t = 0) :NS(ns), NF(nf), T(t)() 
void init (int ns = 0, int nf = 0, LL t = 0) { NS = ns, NF = nf, T= t; } 
bool operator< (const Ans& a) const (  // 比 较 规则 
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if ,EDR T < a.T; 
return (NF+NS < a.NF+a.NS); 


} 
Ans& operator+= (const Ans& a)( NS += a.NS, NF += a.NF, T += a.T; return 
*this; ) 
}; 


对 于 每 个 结 点 wu， 状态 转移 方法 如 下 : 

(D u 是 叶子 结 点 ，v 是 的 子 结 点 。 

O f= 1， 则 w HERM. TALZ, dp(u,f)= Ans(0,0,0)。 

D f=0， 则 需要 给 买 票 ， 可 以 买单 票 或 者 套 票 ，dp(w,)=min(Ans(1,0,S),Ans(0,1,F))。 

(2) u 不 是 叶子 结 点 。 

(D 首先 考虑 给 u 买 套 票 和 单 票 两 种 情况 。 

O £X dp(uf)-min(dp(u.f), Ans(0,1,F)+ > ,dp(v.1)). 

O #7: dp(uf)min(dp(u f), Ans(1,0,S) + 》 ,dp(v,0)). 

D WR f =1 则 还 要 考虑 ， 不 给 u 买办 的 情况 : dp(uf) = min(dp(uf), Ans(0,0,0) 
+5 ,dp(v,0) ). 

算法 的 时 间 复 杂 度 为 On, EF (C++11) WF: 


using namespace std; 

typedef vector«int» IVec; 
typedef vector«string» SVec; 
const int MAXN = 100000 + 4; 
mnt S. E, n: 

IVec G[MAXN], roots; 

SVec adj[MAXN], words; 


map«string, int» indice; 


typedef long long LL; 
Ans DP[MAXN] [2]; 


const Ans& dp(int u, int f) { 

/ / VA ua ABRE RET, Gg Emm? (f = 1,0) 对 应 的 最 优 结果 
Ans& d = DP[ul [fÉ]; 
if (d.T Ll -1) retürn d; 
d.init(); 


const IVec& A = G[u]; bool leaf = A.empty(); //u 的 邻居 
if (leaf) ( //u 是 叶子 

/ [TRACES TRE uo WASH BRE, fA D 

if (!f) d » min(Ans(1,0,S), Ans(0,1,F)); 
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return d; 


/ IMEET v 的 ap (v, £) ZF 
auto sumDP = [&A] (int f, Ans dt)( for(auto a : A) dt += dp(a,f); return 


dt; }; 
/ £g Um 
d = min(sumDP(1,Ans(0,1,F)), sumDP(0,Ans(1,0,3))); 
if(f) d = min(sumDP(0,Ans()), d); // 还 可 以 选择 不 买 


return d; 


int main() ( 

string l, w; 

getline (cin, 1); 

for(int t = 1;;t++) { 
assert (isdigit(1[0])); 
stringstream si(1); 
assert (si>>S>>F); 
if (!S && !F) break; 


words.clear(), indice.clear(); 


n = 0; 
set<int> cRoots; // 所 有 树 根 
while (true) ( 
getline(cin, 1); 
if (isdigit(1[0])) break; 
stringstream ss(1l); ss»»w; 
words.push back(w); indice[w] - n; //w 是 一 个 父 结 点 
adj[n].clear(); while (ss >> w) ad] [n] .push back(w); 


cRoots.insert (n++) ; 


„Torii; 0, nji // 建 图 
IVec& g = G[i]; g.clear(); 
for (auto w : adj[il)( 


bool leaf = !indice.count (w); / /w 是 叶子 结 点 
if (leaf) adj[n].clear(); 
int v = leaf ? ntt : indice[w]; //w 对 应 的 结 点 编号 


g.push back(v), cRoots.erase (v); /VV 不 是 树 根 
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roots.assign(cRoots.begin(), cRoots.end()); 
Ans ans; 


memset(DP, -1, sizeof(DP)); 


for (auto r : roots) ans += dp(í(r, 0); 
COUE «« t «€ ". ".«€ ansa NS «« < NDS NE «€ " " «€ ans.T «« endi; 
} 
return 0; 
} 


过 山 车 (Roller Coaster, ACM/ICPC North America - Southeast - 2010/2011, LA4870, 难度 4) 

贝 茜 很 喜欢 坐 过 山 车 ， 但 是 过 程 中 会 头晕 。 一 次 要 经 过 ON (ODENE10000 段 。 一 开始 
头晕 和 快乐 指数 都 是 0。 对 于 过 山 车 的 每 一 段 ， 贝 茜 可 以 选择 睁 开眼 或 者 一 直 闭 眼 。 如 果 睁 
开 ， 快乐 指数 增加 这 一 段 对 应 的 一 个 值 F (OIEXFE200 ， 头 晕 指 数 也 会 增加 这 一 段 对 应 的 
f& D(1xDx500) 。 如 果 闭 着 眼 ， 总 快乐 指数 不 变 ， 但 是 头晕 指数 减少 玉 C1 Kx:500)0 ， 
头 坚 指数 不 会 减 到 0 以 下 。 如 果 在 任何 点 上 头 坚 指数 超过 工 〈1 和 工科 300000) ， 就 会 生病 。 
计算 在 不 生病 的 前 提 下 贝 茜 能 获得 的 最 高 快乐 指数 。 

【分 析 】 

快乐 指数 的 上 限 是 20*1000， 总 共 N (N<1000) 段 。 可 以 考虑 把 当前 的 位 置 和 快乐 指 
数 一 起 作为 一 个 状态 来 考虑 。 记 d(i, 有 为 经 过 前 i 段 之 后 ， 快 乐 指数 为 f 时 最 小 的 头晕 指数 。 

则 状态 转移 过 程 如 下 : 

d) 如 果 选 择 第 i 段 闭 眼 ， 则 4(i,f)=min(4(i,f), max(0, d(i-1.f)-K)). 

(2) WR /三 Fi 并且 4(i-1, 产 F[iD+D[ 志 KL， 则 说 明 第 i 段 可 以 选择 睁 眼 : d(if)-min 
(d(i.f), d(i-V.f-F|i]) + D[i])- 

问题 的 解 就 是 符合 d(N) L 的 最 大 的 f。 时 间 复 杂 度 为 O(N^"*max(F)). 

完整 程序 (C++11) 如下: 


using namespace std; 


const int MAXN = 1000+4, MAXF = 1000*20, INF = 1000000007; 
int DP[MAXN][MAXF], F[MAXN], D[MAXN], N,K,L; 
int main() ( 
while (cin>>N>>K>>L && (N-K-*L))( 
int ans = 0, FF = 0; 
 rep(i, 1, N) cin»»F[i]»»D[i], FF += FIil; 
 rep(i, 0, N) rep(f, 0, FF) DP[il[f] = INF; 
DP[0] [0] = 0; 
 rep(i, 1, N) rep(f, 0, FF)( 
int& d = DP[i] [f]; 
d = min(d, max(0, DP[i-1][f]-K)); // 第 工段 财 眼 
if(f >= F[i] && DP[i-1] [f-F[i]] + D[i] <= L) //98 i RHR 
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d = min(d, DP[i-1][f-F[il] + D[il); 
} 
 rep(f, 0, FF) if(DP[N][f] <= L) ans = f; 
for(int f = FF; f >= 0; f--) 
1f(DPIN]I£] <= L) 4 ans = f£; break;) 
cout««ans««endl; 


) 


外 太空 侵略 者 (Outer space invaders, ACM/ICPC Europe - Central 2014, LA6938, 难度 8) 

外 星人 侵略 地 球 了 ， 其 中 n Oxnx3000 个 要 攻击 你 。 第 i 个 在 时 间 点 a; 出 现在 和 你 
距离 di 的 地 方 。 在 时 间 点 b; 之前， 你 必须 对 它 开 火 ， 否 则 它 会 开火 干掉 你 。 其 中 ，1 志 a 
bi 三 10000; 1xd;x10000. $ i 5E AGER IR] pex bi 之 前 是 不 会 攻击 你 的 。 

你 手 上 有 一 个 个 武器 ， 可 以 设置 到 任意 能 量 等 级 。 如 果 以 能 级 R 发 射 ， 就 会 把 距离 你 
E R 以 及 更 近 的 外 星人 全 部 干掉 ， 同 时 需要 耗费 R 个 能 量 单元 。 计 算 在 不 被 杀 掉 的 前 提 下 ， 
杀 掉 所 有 的 外 星人 最 少 需 要 多 少 个 能 量 单元 。 

【分 析 】 

遇 到 时 间 相 关 的 问题 ， 关 键 是 把 时 间 看 成 一 个 维度 ， 而 本 题 中 另外 一 个 维度 就 是 距离 。 
因此 可 以 抽象 出 如 下 模型 : 在 二 维 坐 标 系 中 ,给 出 n 个 水 平 的 线段 ， 其 中 第 i 个 线段 的 左右 
端点 坐标 分 别 是 (qi;, qj) 和 (bi;, 4;)， 然 后 需要 绘制 一 些 起 点 在 x 轴 上 的 垂直 线段 ， 使 得 所 有 的 
水 平 线段 都 和 某 个 垂直 线段 有 公共 点 。 同 时 要 求 垂 直线 段 长 度 之 和 最 小 。 

任意 最 优 解 中 ， 如 果 垂 直线 段 H 和 水 平 线段 的 交点 不 是 某 个 水 平 线段 的 端点 ， 则 将 H 
移 到 与 其 相交 的 所 有 水 平 线段 的 最 近 的 端点 ， 因 为 其 高 度 不 变 ， 
且 相 交 的 水 平 线段 不 变 ,所 以 一 定 仍然 是 最 优 解 (如 图 3.16 所 示 )。 
因此 只 考虑 经 过 线段 的 左右 端点 的 垂直 线段 。 

把 所 有 端点 的 x 坐标 放 在 一 起 递增 排序 去 重 ， 得 到 一 个 集合 
p. EX p 中 也 要 加 入 -INF 和 INF 两 个 端点 ， 这 样 把 所 有 的 输入 
线段 的 端点 包含 在 一 个 开 区 间 内 。 记 pp 的 元 素 个 数 为 m。 记 Fij) 
为 要 穿越 水 平 开 区 间 (pip) 中 的 所 有 水 平 线 段 (pj<a,br<p;) 所 需要 绘制 的 垂直 线段 的 长 度 之 
和 的 最 小 值 。 对 于 区 间 (ij) 来 说 ， 考 虑 其 中 高 度 最 高 的 水 平 线段 h EBSA, MARA 
的 ) ， 那 么 穿 过 它 的 垂直 线段 显然 只 需要 1 个 即 可 。 对 这 1 个 垂直 线段 穿 过 的 水 平 端点 编 
号 x 进行 决策 (参见 图 3.17 中 的 虚线 ) ， 则 显然 有 F(j)-min(di-Fx)-F(xj))- 

h 





图 3.16 








图 3.17 
则 本 题 所 求 的 解 就 是 F(0,m-1)。 算 法 的 时 间 复 杂 度 上 限 是 O(m*)。 完 整 程序 (C++11) 
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如 下 : 


using namespace std; 
int lowerBoundIdx (const vector«int»& v, int x) ( return lower bound(v.begin(), 
v.end(), x) - v.begin(); } 

const int N = 610, INF = Ox3f3f3f3f; 
int main()( 

int T, H[N], A[N], BIN], n, fI[N][N]; cin>>T; 

vector«int» p; 

while (T --) ( 

cin»»n, p.clear(); 


. for(i, 0, n) cin>>A[i]>>B[i]>>H[i], p.push back(A[i]), p.push back 


(B[i]); 
p.push back(-INF); p.push back (INF); // 增 加 无 穷 远 的 两 个 点 作为 边界 
sort(p.begin(), p.end()); 
p.erase(unique(p.begin(), p.end()), p.end()); 
int k = p.size(); 
for (sl, 1, k) for(i, 0, k - sl) ( // 区 间 长 度 sl 遍历 
int j = i + sl, hst = -1; // hst -> 最 高 的 那个 区 间 
dor (dq, 0; n) 
if (p[i] < A[q] && B[q] < p[j] && (hst == -1 || H[hst] < H[q1)) 
ist := "0s 
int& df = f[il[jl; df = 0; 
if(hst != -1)( 
df = INFE; 
int 1 = lowerBoundIdx(p, A[hst]), r = lowerBoundIdx (p, 
B[hst]); 
/ /hst EA mX NT] idx 


rep (d, 1l, r) df = min(df, H[hst] + f[ilI[d] + f£[d][j1):; 


} 

printf ("%d\n", f[O][k - 1]); 
} 
return 0; 


} 


本 题解 思路 参考 了 http:/blog.csdn.net/u012647218/article/details/42148639. 
34 组 合 递 推 


我 讲 鲸鱼 的 语言 (| Speak Whales, ACM/ICPC Africa and the Middle East - Africa and Arab 
- 2008/2009, LA4369， 难 度 3) 


Walsh 矩阵 是 满足 以 下 条 件 的 方 阵 : 
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CD 行列 数 都 是 2 mm. 
(2) 每 一 项 都 是 土 ]。 
(3) 任意 不 同 的 两 行 (或 两 列 ) 的 点 积 都 是 0。 


] ] 
其 中 前 3 个 Walsh 矩阵 是 : Wi-[1], IET W,= 





2 ”的 Walsh 矩阵 可 以 使 用 4 个 2 的 矩阵 来 构造 ， 其 中 右 下 角 的 那个 要 对 其 进行 翻转 : 
W»N| WaN 
WN |- WN 

4 个 整数 ， 计 算 大 小 为 2 EERE R £r ER S S] E 列 的 值 之 和 。 

本 题 中 行列 编号 都 是 从 0 开始 计算 。 

【分 析 】 

2 的 矩阵 可 以 看 作 分 为 4 个 大 小 为 2 “的 子 方 阵 ， 把 输入 的 区 域 分 成 分 别 位 于 4 个 子 
方 阵 的 4 个 部 分 ， 然 后 递归 计算 4 个 部 分 ， 最终 求 和 即 可 。 当 N=0 时 结果 为 1。 
疯狂 的 考试 (Deranged Exams, ACM/ICPC North America - Greater NY 2013, LA6469, 
难度 4) 

给 出 和 N (1 三 N17) 个 名 词 ， 以 及 NN 个 对 应 的 解释 。 学 生 需 要 为 每 个 名 词 找 到 正确 的 
解释 。 定 义 SINK) OSKAN) 为 完全 随机 回答 ， 至 少 前 个 答案 是 错误 的 回答 方案 个 数 。 
输入 和 Nk 计算 SQN.E). 

【分 析 】 

REDA k 个 是 错误 的 方案 数 比 较 难 ， 可 以 反 过 来 直接 求 总 的 方案 个 数 N) 减 去 其 
反例 ， 反 例 也 就 是 前 大 个 答案 正确 的 方案 个 数 。 定 义 4 为 所 有 回答 方案 中 问题 j 答对 的 方 
案 的 集合 ， 那 么 Sy; =Nr-|4U4U…U4|。 根据 容 斥 原理 有 : 

[4 UA U--UA4|2 EaD Egera N4 NNA] 

对 于 特定 的 问题 集合 万 ,7 关 … 疡 4, A4, ANA | 就 是 问题 六, 志 … 记 全 部 回答 对 的 方 有 
个 数 ， 对 于 其 他 Ni 个 问题 的 答案 没有 限制 ， 这 个 方案 数 就 是 (N-i)!。 从 上 个 问题 中 选择 i 
个 间 题 的 方案 数 为 G KA Daeg NNA NGN- « PEU 
$,, NHE ODC -i= NHY (CDCICV-D。 可 以 提前 预 处 理 出 所 有 的 NM 和 
C: ， 然 后 对 于 每 一 组 输入 的 NK 递 推 即 可 。 

三 角 剖 分 的 三 角 数 目 序列 (Triangle Count Sequences of Polygon Triangulations, Regionals 

2013 North America - Greater NY, LA6471， 难 度 4) 


一 个 n YJÉI fa HI n-3 条 不 相交 的 内 对 角 线 ， 把 一 个 n 边 形 划 分 成 n-2 个 三 
角形 ， 如 图 3.18 所 示 。 


W= | .给 出 NCO N60). RCOZR-2P). S. ECOE&SEEZ2N, E-Sx:10000) 
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— 算法 
A B 
图 3.18 


三 角 剂 分 的 三 角 数 目 序 列 指 的 是 ， 依 次 列 出 与 每 个 顶点 相连 的 三 角形 数目 形成 的 序列 。 
给 出 一 个 长 度 N 的 三 角 数 目 序列 ， 判 断 是 否 为 一 个 合法 的 入 边 形 的 三 角 数 目 序列 。 如 果 合 
法 ， 列 出 其 对 应 的 判 分 中 的 所 有 三 角形 的 项 点 编号 ， 按 照 字 典 序 排列 。 

【分 析 】 

本 题 思 路 和 《算法 竞赛 入 门 经典 〈 第 2 版 ) 》 中 277 页 的 例题 “最 优 三 角 放 分 ”类 似 。 
观察 一 个 n 边 形 的 训 分 ， 因 为 是 不 相交 的 对 角 线 ， 可 以 肯定 任意 一 条 这 样 的 对 角 线 都 可 以 
把 这 个 n 边 形 分 成 两 个 更 小 的 多 边 形 。 但 是 依然 不 好 进行 递归 人 处理， 进一步 观察 发 现 必然 
存在 三 角形 是 由 一 个 项 点 和 其 相 邻 的 两 个 顶点 连接 而 成 ， 这 个 顶点 对 应 的 三 角形 数目 就 是 
1。 如 果 去 掉 这 个 三 角形 就 变 成 一 个 n-1 边 形 ， 这 样 就 方便 递归 处理 。 具 体 来 说 ， 对 于 一 个 
TERES N 的 序列 可 以 按照 如 下 顺序 处 理 : 

(1) N<3， 说 明 输 入 非法 。 

(2) NE3， 就 说 明 是 三 角形 ， 则 要 求 序列 必须 是 11,1,1}， 人 否则 非法 。 

(3) N>3， 记 其 中 一 个 三 角形 数目 为 1 的 项 点 编写 为 p， 其 左右 顶点 为 pI、 pr。 则 pl 
和 pr 对 应 的 数目 必须 大 于 1， 否 则 非法 。 把 p、pl、pr 对 应 的 三 角形 从 多 边 形 中 删 掉 并 记录 
下 来 ， 对 形成 的 和 N-1 边 形 进行 递归 处 理 即 可 。 

算法 的 时 间 复 杂 度 为 O(NT). 。 需 要 注意 的 是 ， 记 录 三 角形 时 ， 每 个 三 角形 都 使 用 
vector<int> 记 录 顶 点 编号 ， 对 3 个 数 排序 之 后 记录 到 一 个 vector<vector<int>> 中 ， 然 后 可 以 
调用 STL 的 排序 算法 (sort) 按照 字典 序 对 所 有 的 三 角形 按照 字典 序 排序 输出 。 
岳飞 的 战斗 (Yue Fes Battle, ACM/ICPC Asia — Guangzhou 2014, LA7078， 难 度 8) 


盏 飞 在 抗 金 斗争 中 最 重要 的 胜利 是 朱 仙 镇 大 捷 。 当 时 他 要 部 署 一 些 营房 ， 营 房 之 间 用 
道路 连通 。 为 节省 成 本 ， 和 希望 道路 越 少 越 好 。 而 且 不 能 有 一 个 营房 过 于 重要 ， 和 否则 会 被 敌 
人 攻击 。 也 就 是 说 不 存在 连接 超过 3 条 以 上 道路 的 营房 。 根 据 他 的 战争 理论 ， 需 要 营房 之 
间 的 路 径 的 长 度 最 大 值 刚 好 是 OK. 注意， 路径 的 长 度 指 的 是 其 路 过 的 营房 的 个 数 ， 并 且 长 度 
为 天 的 最 长 路 径 可 能 有 多 条 。 

盏 飞 硕 望 知 道 ， 在 上 述 条 件 下 有 多 少 种 方式 部 署 营房 和 道路 。 所 有 的 营房 等 价 ， 并 且 
建造 的 营房 数量 可 以 认为 是 无 限 的 。 例 如 ，K=3， 有 两 种 方式 部 署 ( 如 图 3.19 所 示 ) 。 如 
果 K-4, A 3 种 方式 (如 图 3.20 所 示 ) 。 图 3.19 和 图 3.20 中 的 点 表示 营房 ,线段 表示 道路 。 
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图 3.19 图 3.20 
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输入 K (O1K«x1000000 ， 表 示 最 长 路 径 的 值 。 计 算 共 有 多 少 种 不 同 的 部 署 方式 ， 输 
出 其 模 1000000007 的 值 。 

【分 析 】 

参考 本 书 中 第 2 章 习 题 11-16 题解 的 证 明 思 路 , 不 难 证 明 所 有 的 最 长 路 径 必 然 经 过 同一 
个 点 (Ek 为 奇数 ) 或 者 同一 条 边 (大 为 偶数 ) 。 这 个 点 ( 边 ) 是 唯一 的 ， 把 这 个 点 ( 边 ) 删 
除 就 得 到 一 些 二 叉 树 。 记 这 个 点 〈 边 ) 为 结 点 〈 边 ) 中 点 。 

id D; 为 深度 i 的 异 构 二 叉 树 数量 ，5S; 为 深度 不 超过 i 的 寞 构 二 叉 树 数量 。 深 度 i 的 二 又 
树 的 两 箱子 树 有 3 种 情况 : 

(1) 一 个 深度 为 天 1， 另 外 一 个 小 于 天 1， 则 有 Da*So T. 

(2) 深度 相同 ， 都 是 六 1， 但 结构 不 同 ， 有 (Dr-i*(Dii-1))/2 fh. 

(3) 深度 和 结构 相同 ， 有 Da 种 。 

由 此 可 得 : D;= Da * (Di1*(Di-1)) /2+ Di* Si. 

回 到 本 题 ， 记 n= RM2， 当 天 为 偶数 ， 可 以 认为 是 深度 都 是 的 两 个 二 又 树 的 根 结 点 用 
一 条 边 〈 边 中 点 ) 连 在 一 起 。 则 图 的 结构 按照 两 个 二 又 树 的 结构 异同 讨论 有 两 种 情况 。 

(OO 两 树 结构 不 同 : D,*(D,-1)/2。 

(2) 两 树 结 构 相 同 : Da. 

所 以 问题 的 解 是 D+D,*(D,-1)/2。 

当天 为 奇数 时 ， 可 以 认为 是 结 点 中 点 连接 了 3 个 分 文 二 义 树 ， 人 至 少 有 2 个 深度 为 n。 

COD 有 1 个 分 文 深度 小 于 n 的 方案 数 : Si1*(D,*(D,-1)/2 + DDn)。 

(2) 3 个 分 支 深度 都 是 nm， 按照 3 个 分 文 结构 的 异同 讨论 。 

(D 3 个 结构 相同 的 方案 数 : Dro 

D 其 中 2 个 相同 的 方案 数 : D,*(D, -1)。 

(3) 3 个 互 不 相同 的 方案 数 : D,*(D,-1)*(D,-2)/6。 

问题 的 解 是 S,_1*(D,*(D,-1)/2+D;) + Di*(D,-1) + D,F(I,-1)*(D,-2)/6. 


f 注意 : 


( 1) 本 题 中 的 DD 值 和 S 值 都 需要 用 long long， 以 免 数据 溢出 ， 而 且 计 算 过 程 中 需要 每 一 步 的 计算 结 
果 都 求 其 Mod。 但 是 其 中 有 除法 ， 必 须 变 成 乘法 ， 也 就 是 事先 求 出 2,6 关于 模 Mod 的 闭 ， 然 后 应 用 
在 乘法 中 。 求 逆 的 过 程 请 参考 《算法 竞赛 入 门 经 典 ( 第 2 版 ) 》 中 的 10.1.4 节 。 

(2) Do 和 So 也 应 该 等 于 1， 而 不 能 是 0， 因 为 没有 结 点 也 算 一 种 方案 。 


本 题 思 路 参考 了 http://www.cnblogs.com/crackpotisback/p/4801279.html。 
塔 防 游戏 (Tower Defense, ACM/ICPC Asia — Hangzhou 2013, LA6463， 难 度 8) 

DRD 设计 了 一 种 塔 防 游戏 。 在 一 个 入 行 xM 列 的 网 格 中 CIEN, M 和 200) ， 每 个 方 格 
中 只 能 放 一 个 塔 ， 整 个 网 格 中 至 少 要 放 一 个 塔 。 塔 分 重 塔 和 轻 塔 两 类 ， 每 种 塔 都 能 攻击 到 
在 同一 行 或 者 同一 列 中 的 其 他 塔 。 轻 塔 不 能 被 攻击 , 但 是 重 塔 可 以 被 最 多 一 个 塔 攻 击 。 有 P 
TER, O NHI COXP,Ox2000 ， 要 放 到 网 格 中 ， 可 以 不 全 放 进 去 ,计算 有 多 少 种 放置 
方案 。 输 出 其 模 10 +7 的 值 。 
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【分 析 】 

由 于 重 塔 最 多 能 被 男 一 个 重 塔 攻 击 ， 所 以 比较 麻烦 的 是 包含 两 个 重 塔 的 情况 。 可 以 首 
先 对 包含 两 个 重 塔 的 行列 进行 讨论 。 

依次 对 包含 两 个 重 塔 的 行 数 了 和 列 数 7 进行 禹 历 , 寺 和 7 确定 后 , 剩 下 未 放 塔 的 行 数 就 是 
r=N-(i+2j), Již c=A-(Ci)， 剩 下 的 重 塔 个 数 就 是 P-2(8g). (E N fT M 列 的 棋盘 中 选择 i 
行 放 两 个 重 塔 ， 还 要 再 选择 2i 个 列 作为 放 重 塔 的 位 置 ， 方 案 个 数 就 是 CC2 。 选 择 2i 列 之 
后 ， 将 其 分 成 i 组 ， 每 一 组 对 应 每 一 行 中 2 个 重 塔 的 位 置 。 首 先 对 2i 个 位 置 进 行 排列 选择 ， 


再 对 i 个 组 的 组 内 进行 去 重 ， 所 以 方案 数 为 — . 选择/ 列 的 推导 过 程 类 似 。 


接 下 来 就 是 独占 一 行 和 一 列 的 塔 ， PESE rxc 棋盘 中 塔 的 总 个 数 磊 进行 决策 , 大 确定 之 
后 ， 表 考虑 其 中 重 塔 的 个 数 p， 之 后 就 可 以 得 到 rxc 棋盘 中 放置 p 和 重 塔 和 kp 个 轻 塔 的 方 
ZG CLICLCIk!. HP 忆 表 示 要 对 每 一 行 的 塔 所 在 的 列 进行 选择 ， 选 择 磊 次。 注意 最 终 求 
出 答案 之 后 ， 还 要 减 去 1， 也 就 是 一 个 塔 都 不 放 的 情况 。 


关于 本 题 中 模 求 逆 ， 记 M=10%7, W = | odM) eso +4) 





Foo g 
(mod M) 。 则 模 的 除法 就 变 成 乘法 。 完 整 程 序 如 下 : 


using namespace std; 


typedef long long LL; 

const int MAXN = 20044; 

const LL MOD = 1000000007, R = 500000004; 

// 组 合 数 ， 阶 乘 ， 组 合 数 求 和 

LL C[MAXN] [MAXN], Fac[MAXN*2], CS[MAXN] [MAXN]; 

LL G2[MAXN];//G2[p] = (2p) !/ (2^p) 表 示 ，1~2p 的 2p 个 数字 ， 被 分 成 p 个 都 包含 2 个 
数字 的 组 ， 所 有 的 分 组 方案 数 


void Prepare () { 
Fac[0] = 1; 
for (i, 1, 2* MAXN) Fac[i] = (Fac[i-1]*i) $ MOD; // 阶 乘 
fill n(G2, MAXN, 0); 
G2[0] = 1, G2[1] = 1; 
LL rp = R; //1l/2^p = 
for (i, 2, MAXN) ( 
rp — (rp * R) $ MOD; 
G2[i] = (Fac[2*i]*rp) $ MOD; 


( (MOD+1)/2)^p -(500000004)^p (mod MOD) 


} 
memset(C, 0, sizeof(C)); 
CIUTIO] = 1; 
for (i, 1, MAXN) { 
C[i] [0] = 1, C[ill[i] = 1; 
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GEOP (Js ip a2)oCIXIEQJI CL- + CH ll *- MOD; 
} 
memset(CS, 0, sizeof(CS)); 
for (i, 0, MAXN) ( 
CS[i] [0] = 1; 
for (j, 1, i + 1) CS[i][j] = (CS[i][j-1] + CI[il][j]) $ MOD; 
} 
return ; 
} 
//f£ r fT*c 列 的 棋盘 里 ， 选 择 p 行 ，2*p 列 放 置 每 行 两 个 重 塔 
hh pZCtinE r, int G, inb p) | 
return ((C[r]I[p] * C[c][2*p]) $ MOD * G2[p]) $ MOD; 


//z 个 塔 ， 最 少 放 minP 个 重 塔 ， 最 多 放 maxP 个 重 塔 的 方案 数 
LL plC(int k, int minP, int maxP) { 
if (minP > 0) 
return ((CS[k][maxP] - CS[k] [minP-1]) $ MOD + MOD) $ MOD; 
return (CS[k][maxP]) $ MOD; 
} 
int main()( 
int N? M, P. O; T; Cino^T; 
prepare(); 
while (T--) ( 
cin»»N»»M»»P»»5Q; //Ífy. 9j, H, $e 
LL ans = 0; 


//i 行 ，j 列 上 各 2 个 重 塔 

 rep(i, 0, N) rep(j, 0, M) ( 
const int r = N-(i432*]), c = M-(2*1+]), p = P-2* (1+]); 
// 剩 下 r 行 c 列 ，p 个 重 塔 以 及 Q 个 轻 塔 都 只 占 一 行 
if (r<0 || c<0 || p<0) continue; 


//ifr. j 列 da 都 有 2 重 塔 的 选择 方案 数 
LL ijC = (p2C(N, M, i) * p2C(M-2*i, N-i, j)) $ MOD; 


// 剩 下 的 共 要 放 kE, SEXES lr 

for (int k = 0; k <= p+Q && k <= min(r,c); k++) ( 
//K 个 塔 中 重 塔 个 数 的 上 下 限 
int minp = max(0, k-Q), maxp = min (k,p); 


// 放 置 k 个 塔 的 方案 数 


LL pqlc = C[r][k] * C[c] [k] $ MOD * plC(k, minp, maxp) $ MOD; 


ans = (pqlc * Fac[k] $ MOD * ijC $ MOD + ans) $ MOD; 
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cout««ans-1««endl; // 要 减 去 什么 都 不 放 的 情况 
} 


return 0; 

} 

本 题解 思路 参考 了 http//www.cnblogs.com/wangsouc/articles/3639137 html. 
游戏 激活 (Activation, ACM/ICPC Asia - Beijing 2011, LA5721， 难 度 8) 

T 是 游戏 《仙剑 奇 侠 传 5》 的 粉丝 ， 在 美 了 游戏 之 后 ， 要 在 线 激 活 。 有 所 有 的 激活 请 求 形 
成 一 个 队列 。 服 务 端 在 处 理 队 列 顶 端的 请 求 时 ， 可 能 出 现 4 种 情况 : 

(1) 激活 失败 ， 概 率 为 1， 客 户 端 的 请 求 仍 在 队 首 ， 服 务 闯 会 重 试 处 理 。 

(2) 连接 失败 ， 表 示 发 出 请 求 的 客户 端 已 经 断 开 ， 概率 为 p2。 客 户 端 会 重新 发 出 一 个 
请 求 ， 并 且 被 排 到 队 尾 。 

(3) 激活 成 功 ， 概 率 为 p3。 

(4) 服务 器 宕 机 ， 并 且 队 列 中 的 请 求全 部 丢失 ， 概 率 为 p4。 之 后 就 不 进行 处 理 。 

其 中 (0<pl, p2, p3, p4 乏 1，p1+p2+p3+D4=1) 。 现 在 等 待 激活 的 队列 长 度 为 W，7 排 
在 第 M (1 和 ME 和 N 和 2000) 位 ， 对 于 M 来 说 就 有 3 种 事件 可 能 发 生 : 

OD 成 功 激活 。 

(2) 服务 器 宕 机 ， 且 此 时 队列 中 排 在 他 前 面 的 不 超过 K-1 个 人 。 

(3) 服务 器 宕 机 ， 队 列 中 排 在 他 前 面 的 至 少 有 天 (1X ED 个 人 。 

现在 需要 计算 第 2 种 事件 发 生 的 概率 (结果 保留 小 数 点 后 5 位 〉。 

【分 析 】 

id Di;j 表 示 队 列 长 度 为 i 且 了 排 第 位 时 ,事件 2 发 生 的 概率 。J=1 时， 了 排 在 第 1 位 ， 
可 能 有 3 种 情况 导致 事件 2: 

COO THOS RK, EAR, WX pl. 

(2) 了 连接 失败 ， 回 到 队 尾 ， 概 率 p2. 

(3) 服务 器 宕 机 ， 概 率 p4- 

所 以 可 得 如 下 的 状态 转移 方程 : Dii = Da*pl * Du*p2 * p4. 另外 ,7 入 天 时 有 Dry=DPpl+ 
Dija*p2  D;a;4*p3 +p4。 等 式 后 面 的 几 项 分 别 对 应 : 队 首 激活 失败 重 试 ， 队 首 客 户 端 连接 
AW: 队 首 激活 成 功 ， 服 务 器 宕 机 。 如 果 亡 和 ， 因 为 不 需要 考虑 服务 器 宕 机 的 情况 ， 则 有 
1 

对 上 述 转移 方程 进行 移 项 处 理 ， 记 qs=p2/(1-p1)，gq3=p3/(1-p1)，qs=p4/(1-p1)， 则 有 : 

(19 Dai- Door tii 
(2) jSK i}, Dij = Dij1*q2 + Diaja*q5 + qa. 
(3) J > 天 时 ，Di = Dij1*q; + Drij1*gqs. 

对 于 确定 的 i 记 上 述 两 个 公式 中 ， 等 号 右边 第 一 个 “+” 后 面 的 部 分 为 G， 则 有 
DDij1*qz+C;。 从 小 到 大 递 推 1 时 ，G; 可 以 根据 i-1 时 的 结果 提前 计算 出 来 。 但 是 有 个 问 
题 就 是 Dii 是 由 Di 得 来 ， 递 推 时 会 出 现 死 循环 。 为 解决 此 问题 ， 使 用 上 述 公 式 对 Di; 展开 : 
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D Dg FOE Pere od Dt Coo 
x-2 


i-l i dé i—-x 
移 项 可 得 : p, SE Laure. 
边界 条 件 是 ， 队列 中 只 有 1 个 人 ， 只 有 1 种 情况 导致 事件 2 就 是 服务 器 宕 机 : 

es a 这 样 所 有 的 值 就 可 以 推导 出 来 。 算 法 时 间 复 杂 度 为 Om). 


1 2 


完整 程序 如 下 : 


using namespace std; 
const double eps - 1e-10; 
double dcmp (double x) { if (fabs(x) < eps) return 0; return x < 0 ? -1 : 1; ) 
const int MAXN = 2000 + 4; 
double D[MAXN] [MAXN], C[MAXN]; 
int main()( 
int N, M, K; 
double pl, p2, p3, p4, q2, q3, q4; 
while (scanf("$d$d$d$1f$1f$1f$1f", &N, &M, &K, &pl, &p2, &p3, &p4) == 7) { 
if (dcmp (p4) == 0) { puts ("0.00000"); continue; } 
g2 = p2 7 = pih; g3 Sps U = pl, gE BE A e plz 
DILJ =p4 7 G= pl = p2); 
 rep(i, 2, N)( 
 rep(j, 2, (i«K?i:K)) C[j] = D[i-11[j-11 * q3 + q4; 
SPD]. Ert, 1) CHI = BIr-FIIg- 01b * qp 
double q2Pow = 1, cs = 0; //q2Pow = q2^i 
for (int j = i; ] > 1; j--) cs += q2Pow * C[j], q2Pow *= q2; 
D[i] [i] = (cs + q2Pow * q4) / (1 - q2Pow * q2); 
DIOJ = q2 * DITI + qå; 
„Torijs 2, 3) DAF DE = T Eee 


} 
printf("$.5fMn", D[N][M]); 


) 


return 0; 


35 图 1e 


哲学 家 的 竞争 问题 (The Dueling Philosophers Problem, ACM/ICPC - North America -Mid- 
Atlantic USA, LA6195, WẸ 5) 


给 出 编号 为 ln (O1Xnx10000 篇 论文 ， 以 及 m (1xmx500000 个 形 如 du (<u, 
dn, du) 的 引用 关系 ， 表 示 论 文 d 中 定义 的 一 个 名 词 在 论文 u 中 被 引用 。 要 对 这 ns 
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论文 进行 重新 排序 ， 排 序 方案 满足 如 下 要 求 : 一 篇 论文 引用 的 名 词 必须 在 排 在 它 前 面 的 论 
文中 被 定义 过 。 

计算 一 下 有 多 少 种 满足 要 求 的 方案 ， 如 果 无 解 输出 0， 如果 有 唯一 解 输出 1， 如 果 有 多 
解 则 输出 2。 

【分 析 】 

论文 根据 引用 关系 形成 一 个 有 癌 图 , 本 题 实 际 上 是 求 拓扑 排序 的 方案 个 数 的 情况 (是 0、 
1 还 是 大 于 1) 。 使 用 BFS 遍历 入 度 为 0 的 结 点 u， 每 遍历 到 一 个 就 作为 下 一 个 排序 结 点 
加 入 拓扑 序 ， 同 时 在 图 中 删除 u。 更 新 u 的 孩子 v 的 入 度 之 后 ， 把 入 度 为 0 的 Vv 入 队 。 

遍历 过 程 中 如 果 有 多 个 u 满足 要 求 ， 则 说 明 有 多 种 拓扑 排序 方案 。 如 果 图 还 没 壳 有 历 完 
就 发 现 找 不 到 入 度 为 0 的 结 点 ， 问 题 无 解 。 

完整 程序 (C++ 11) 如 下 : 


using namespace std; 

const int MAXN - 1024; 

vector«int» G[MAXN]; // 有 问 图 

int IND[MAXN]; / /1IND[u] Æ u 的 入 度 


int main()( 
int n, dH, u,.d; 
queue«int» q; 
while(cin»»n»»m && n && m)( 
for, 0, n) G[il.clear(); 
fill n(IND, n, 0); 
 for(i, 0, m) cin»»d»»u, d--, u--, G[d].push back(u), IND[u]--*; 


int cnt = 0, ans = 1; 
bool flag - false; 
for(i, 0, n) if(IND[i] == 0) q.push (i); 


while(!q.empty())( 
CRETE} 
if(q.size() > 1) flag = true; 
u = q.front(); q.pop(); 
for(int v : G[u]){ IND[v]--; if(IND[v] == 0) q.push (v); } 


if(cnt !— n) ans = 0; 
else if(flag) ans = 2; 
cout««ans««endl; 

} 


return 0; 
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数字 模式 (Digit Patterns, UVa12415， 难 度 10) 

R 表达 式 的 构造 方法 如 下 : 

(1) 0,1,2,…,9 以 及 0*, 1*,，…,9* 都 是 及 表达 式 。 

(2) WR AMB 是 RR 表达 式 ， 那 么 (A)、A+B、AB 和 (A)* 都 是 。 

(3) 联合 ，A+B 匹配 所 有 被 A 或 B [匹配 的 字符 串 so 

(4) 串联 ，AB 匹配 所 有 形 为 sis; Cs; 和 s; 的 串联 ) 的 字符 串 ， 其 中 A 匹配 s, HB UL 
B s20 

(5) ma, (A)*IL BO PT 7E 73 S1S283 *'' Sk (kz0) 的 字符 串 ， 其 中 A 可 以 匹配 每 个 Si 
(注意 Si, ss,，… 不 一 定 相 等 ) 。 

R 表达 式 只 能 用 规则 1 和 2 构造 。 在 本 题 中 ，R 表达 式 不 匹配 空 字符 串 。 注 意 串联 的 优 
先 级 比 联合 高 。 所 以 11+22 应 该 解释 为 (11)+(22) 而 不 是 1(1+2)2。 

给 出 一 个 文本 T (长度 不 超过 100. 以 及 仅 使 用 了 数字 0—n-1 O<n<10) 的 表达 式 RR 
(长 度 不 超过 500), 需要 找到 所 有 的 匹配 点 p, 使 得 及 匹配 工 的 [Lp] 的 子 串 。 例 如 了 ='1(2+3)*4'， 
TI='012345$'。 只 有 一 个 匹配 点 $， 因 为 工 匹配 1234， 在 位 置 $ 结束 。 

【分 析 】 

参考 《算法 竞赛 入 门 经 典 (第 2 版) 》 第 12 章 的 内 容 ，NFA 和 DFA 的 理论 模型 这 
里 就 不 做 详细 介绍 。 不 过 要 想 更 好 地 理解 DFA 和 NFA， 更 好 的 办 法 是 结合 实际 的 例子 。 
图 3.21 中 NFA 的 6 函数 实际 上 可 以 认为 是 右 侧 表 所 描述 的 映射 。 





使 用 NFA 进行 状态 转移 的 过 程 通俗 地 来 讲 就 是 : 

(1) 每 输入 一 个 字符 后 ， 中 着 图 中 边 的 方向 能 走 的 都 走 一 步 。 

(2) 随时 (输入 一 个 字符 前 后 ) 沿 着 s 边 走 一 步 。 

G) 如 果 在 某 个 阶段 ， 走 出 了 一 个 预想 的 状态 集合 ， 就 认为 是 匹配 成 功 。 
上 述 的 NFA 对 于 输入 字符 串 0010 来 说 ， 匹 配 过 程 如 下 : 

COD 没有 任何 初始 输入 时 的 状态 集合 : (abe). 
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(2) 输入 0 之 后 : {a,b,e,e}。 

(3) 0 之 后 : {a,b,e,c}。 

(4) 1 之 后 : (abed.f]. 

(5) 0 之 后 : {a,b,e,c,g}。 

因为 g 是 一 个 终 态 结 点 ， 所 以 匹配 成 功 。 根 据 正则 表达 式 解 析 并 且 建 立 NFA 的 过 程 请 
参考 《算法 竞赛 入 门 经 典 (第 2 版 )》 第 12 章 的 例题 。 

回 到 本 题 ， 因 为 匹配 的 字符 串 的 起 点 是 任意 的 ， 所 以 需要 从 建 完 DFA 之 后 从 0 到 0 连 
|>| 条 边 , 标号 分 别 是 | 王 | 的 所 有 有 字母， 这样 等 于 每 次 输入 新 的 字符 之 后 都 会 有 一 条 路 径 进 行 
重新 匹配 。 

匹配 逻辑 如 下 : 假设 已 经 读 入 字符 串 S 的 前 i 个 字符 , 则 需要 求 出 每 个 字符 转移 之 后 的 
状态 集 来 查看 是 否 有 合法 的 匹配 。 可 以 事先 预 处 理 出 每 一 个 结 点 经 过 每 一 个 字母 ch 之 后 所 
能 到 达 的 集合 ， 那 么 每 一 个 转移 的 复杂 度 就 是 O(|IQ|)， 其 中 |Q| 是 状态 集 的 大 小 。 但 输入 字 
符 串 长 度 可 能 是 10'"， 那 么 这 个 复杂 度 是 远 远 不 够 的 。 

考虑 优化 时 ,很 自然 地 会 类 比 记忆 化 搜索 的 思路 ， 对 于 一 个 结 点 集 S， 缓存 其 经 过 每 一 
个 字符 ch 转移 之 后 的 结果 , 用 map 的 话 ,， 占用 存储 空间 较 大 , 而 且 做 查找 的 时 间 也 比较 长 。 
可 以 考虑 计算 其 hash 之 后 缓存 转移 的 结果 集 。 但 是 这 样 的 话 ， 提 交 发 现 依然 是 TLE. 

问题 出 在 哪里 呢 ?” 其 实 就 是 每 次 都 要 遍历 集合 计算 其 hash， 依 然 有 10 *O(|E ph 
则 复杂 度 。 更 好 的 办 法 是 在 匹配 的 过 程 中 直接 使 用 每 个 集合 的 hash 来 建立 DFA。 完 整 
程序 如 下 : 


using namespace std; 


typedef unsigned long long LL; 
typedef std::vector«int» VI, *PVI; 
template«typename T» 
ostream& operator««(ostream& os, const vector«T»& v) ( 
bool first - true; 
for (const auto& e : v)( 
ififirst) first = false: Glse 08 den wi 
os««e; 
} 
return os; 


) 


struct ExpNode( 
enum (A, STAR, OR, CONCAT}; 
int type, val; 
ExpNode *1, *r; 
ExpNode(int type, ExpNode *1 - nullptr, ExpNode *r - nullptr, int val - 
-1) 
: type(type), 1(1), r(r), val(val) (); 
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^ExpNode() { 
if(l) delete l; 
if(r) delete r; 


} > 


ostream& operator««(ostream& os, ExpNode *pn) ( 
if(!pn) return os; 
switch (pn->type) { 
case ExpNode::A: 
os«« (char) (pn-»val); 
break; 
case ExpNode::STAR: 
OSCcCToneebn-»I«ce"mptm 
break; 
case ExpNode::OR: 
OScc" [*««pn-»Icec" p rec ect [*ecpn-»rec*t?*; 
break; 
case ExpNode::CONCAT: 
os««pn-»l««pn-»r; 
break; 
default: 


assert(false); 


return os; 


struct RexParser( 
string rex; 
IHE pi Bs 
void skip(char c) { p++; ) //for debug purpose 
ExpNode *item() ( //(u)* || u closure 
ExpNode *u; 
if(rex[p] == '(") 
skip(rex[p]), u = expr(), skip(')"'):; 
else 
u = new ExpNode(ExpNode::A, nullptr, nullptr, rex[p++] ); 
while(rex[p] == '*') 
skip(rex[p]), u = new ExpNode(ExpNode::STAR, u, nullptr); 


return u; 


ExpNode *concat() ( //ulu2u3... concatenation 
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ExpNode *u = item(); 
while(p < n && rex[p] != ')' && rex[p] != '+') 
u = new ExpNode(ExpNode::CONCAT, u, item()); 


return u; 


ExpNode *expr() { 
ExpNode *u - concat(); 
while(rex[p] == '-«') ( 
skip (rex[pl); 
u = new ExpNode(ExpNode::OR, u, concat ()); 


return u; 


ExpNode *parse(const string& str) { 
rex = str, n = rex.length(), p = 0; 


return expr(); 
); 


template«int MAXS» 
struct NFA( 
struct Transition( 
int ch, next; 
Transition(int ch-0, int next-0):ch(ch),next (next) {} 
bool operator«(const Transition& rhs) const { 
if(ch != rhs.ch) return ch < rhs.ch; 


return next « rhs.next; 


} 7 


int n, MAXA; //num of states, alphabet size 
typedef bitset«MAXS» SSet; 

typedef std::vector«Transition» TVec; 

TVec trans[MAXS]; 

vector«SSet» sNextCache[MAXS]; 


void add(int s, int t, int c--1) ( trans[s].push back(Transition(c, t)); ) 


void process(ExpNode *u)( 
int st = n++, m; 


switch (u->type) ( 
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case ExpNode::A: 
add(st, n, u-»val); 
break; 

case ExpNode::STAR: 
process (u-»1); 
add (st, st+1), add(st, n), add(n-1, st); 
break; 

case ExpNode::OR: 
process (u-»1); 
m = n; 
process (u->r); 
add (st, st«1), add(st, m), add(m-1, n), add(n-1, n); 
break; 

case ExpNode::CONCAT: 
add (st, st41); 
process (u->1); 
add(n-1, n); 
process (u-»?r); 
addi(n-1, n); 
break; 

default: 


assert(false); 


nc; //state 'end' 


void init (const string& rex, int maxa) { 
RexParser rp; 
ExpNode *p - rp.parse(rex); 
n = 0; 
 for(i, 0, MAXS) trans[i].clear(); 
process (p); 
MAXA — maxa; 
delete p; 


VI ss, es; //starting and ending states 
void remove epsilon() ( //remove € 
VI reachable[MAXS], vis(MAXS, 0); 
 for(i, 0, n)( //BFS to find epsilon-closure for each state 
reachable[i].assign(1l, i); 
queue«int» q; q.push(i); 
vis.assign(MAXS, 0), vis[i] = 1l; 


while(!q.empty()) ( 
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int s = q.front(); q.pop(); 

for (const auto& ts : trans[s])( 
if(ts.ch !- -1) continue; 
int s2 - ts.next; 
if(vis[s2]) continue; 
reachable[i].push back(s2); 
vis[s2] = 1; 


q.push (s2); 


ss = reachable[0]; 
_for(i, 0, n)( //merge transitions 
set«Transition» tr; 
Ffor(auto& t s Lrans[il) 4 
if(t.ch == -1) continue; 
for(const auto r : reachable[t.next]) 
tr.insert(Transition(t.ch, r)); 


} 
trans[i].assign(tr.begin(), tr.end()); 


buildNextCache(); 


void buildNextCache () { 
 for(s, 0, n-«1)( 
auto& sc = sNextCache[s]:; 
Sc.clear(), sc.resize(MAXA); 
for(const auto& t : trans[s]) 
if(t.ch != -1) sc[t.chl].set(t.next); 


void delta(int ch, const SSet& from, SSet& to) const ( // 5 


to.reset(); 
,cXOLis, D, ntl) if(from.test(s)) to |» sNextCache[s] [ch]; 


} > 


template«int MAXS» 
ostream& operator««(ostream& os, const NFA«MAXS»& nfa) { 
os««"starting: "««nfa.ss««", n = "««nfa.n««endl; 
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_for(s, 0, MAXS){ 
const typename NFA<MAXS>::TVec& ts = nfa.trans[s]; 


if(ts.empty()) continue; 


OS<<S<<™ : Ws 
for (auto t : ts)( 
OSCcC",. "cc[(t.ch —.-1 evs. (char) (L.ch)); 


os««"-»"««t.next; 
} 
os««endl; 
} 
return os; 


template«int MAXS» 

struct HashDFA( 
typedef NFA«MAXS» TNFA; 
typedef typename TNFA::SSet SSet; 
static const LL HX - 433494437; 
map«LL, SSet» hashToS; 
Vector< map«LL, LL» > trans; 


const TNFA *pnfa; 

LL init(TNFA *nfa) ( 
hashToS.clear(), trans.clear(); 
assert (nfa); 
pnfa - nfa; 
trans.resize (nfa-»MAXA); 
const VI& v = nfa-»5ss; 

SSet s0; 

 for(i, 0, v.size()) sO0.set(vI[il): 
LL hash - calcHash(s0); 
hashToS[hash] = s0; 


return hash; 


inline LL calcHash(const SSet& s)( 
LL ans = 0, X= l; 
_ for(i, 0, MAXS) if(s[i]) ans += i * X, X *- HX; 


return ans; 


inline bool contains(LL hash, int s) { 
assert (hashToS.count (hash) ); 
return hashToS[hash].test(s); 


i 
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inline LL delta(LL s, int ch) ( 
auto& m = trans[ch]; 
if(m.count(s)) return m[s]; 
const SSet& v = hashToS[s]: 
SSet next; 
pnfa-»delta(ch, v, next); 
LL hash - calcHash (next); 
hashToS[hash] = next; 


return m[s] = hash; 
); 


const int MAXR = 500-4, MAXS = MAXR*4; 
int main() ( 
int n; 
string rex, txt; 
RexParser parser; 
NFA«MAXS» nfa; 
HashDFA«MAXS» hDfa; 
while(cin»»n»»rex»»txt) ( 
nfa.init(rex, n-'1'); 
 for(i, 0; n) nfa.add(0, O0, i-'0"); 
nfa.remove epsilon(); 
VI ans; 
LL hs = HhDfa.;initt&nta); 
 for(i, 0, txt.size())( 
if(i && hDfa.contains(hs, nfa.n-1)) ans.push back(i); 
hs = hDfa.delta(hs, txt[1i]); 
} 
if(hDfa.contains(hs, nfa.n-1)) ans.push back(txt.size()); 
cout««ans««endl; 
} 


return 0; 
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ACM/ICPC North America - Greater NY 


1 循环 最 大 值 (Maximum in the Cycle of 1, North America - Greater NY 2011, LA5807) 
如 果 了 是 整数 序列 1 一 za 的 一 个 排列 ,定义 P 中 1 循环 最 大 值 为 PG), P(P(1)), P(P(P(1)))… 
的 最 大 值 。 例 如 ， 假 如 了 是 如 下 的 排列 : 
I12345678| 
32341786| 
那么 有 : P())-3. PPA) = P(3) 5, = 了 P($)=1。 所 以 1 循环 最 大 值 为 5。 
对 于 给 定 的 n (1 万 n 夺 20) Mk CHkxn) ， 输 出 n 的 所 有 排列 中 1 循环 最 大 值 为 天 
的 排列 的 个 数 。 使 用 双 精 度 浮 点 数 double et 
国王 的 高 高 低 低 CThe King's Ups and Downs, North America - Greater NY 2012, LA6177) 


国王 有 许多 卫兵 ， 和 希望 把 它们 排 成 这 样 的 顺序 : 每 一 个 卫兵 比 身边 的 两 个 人 都 高 或 者 
都 低 ， 这 样 形成 一 条 高 低 交错 的 线 。 例如 ，7 个 卫兵 身高 分 别 是 160. 162. 164. 166. 168, 
170、172， 那 么 就 有 如 图 4.1 和 图 4.2 所 示 的 两 种 排序 方式 。 


FTTTT TY 


64 162 16 172 160 170 162 168 164 





图 4.1 图 42 


给 出 身高 都 不 同 的 卫兵 的 个 数 C1 nx200 ， 计 算 有 几 种 高 低 交 错 的 排序 方式 ， 例 如 
有 4 个 卫兵 1、2、3、4， 排序 方 式 就 有 1324、2143、3142、2314、3412、4231、4132、2413、 
3241 和 1423. 


疯狂 的 兽医 (Mad Veterinarian, North America - Greater NY 2012, LA6178) 


有 个 疯狂 的 兽医 开发 了 一 个 机 器 ， 可 以 把 1 种 动物 转换 成 其 他 的 1 种 或 者 多 种 动物 ， 
并 且 可 以 反 回 转换 。 例 如， 有 3 个 机 器 A. B. C: 

O A 可 以 把 1 个 蚂蚁 Ca) 变 成 1 个 海 狸 (b)。 

O B 可 以 把 1 个 海 猩 Cb) 变 成 1 个 蚂蚁 (a)、1 个 海 狸 CO. 和 1 个 美洲 狮 〈c )。 

O C 可 以 把 1 个 美洲 狮 〈c) 变 成 1 个 蚂蚁 Ca) 和 1 个 海 狸 (b)。 

我 们 能 把 一 个 海 狸 和 一 个 美洲 狮 变 成 3 个 蚂蚁 吗 ? 是 的 : {b,c} C> (a2b) -A 反问 一 
{2a,b} A 反 加 一 3a。 能 把 1 个 蚂蚁 变 成 2 个 蚂蚁 吗 ? 否 。 
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转换 规则 如 下 : 

(1) 在 正 同 模式 下 ， 每 个 机 器 都 可 以 把 1 种 动物 变 成 有 限 非 空 的 一 个 动物 集合 ， 动 物 
的 种 类 都 是 固定 的 。 

(2) 每 个 机 器 都 可 反问 操作 。 

(3) 每 一 种 动物 都 有 一 个 机 器 在 正 回 模式 下 把 它 作 为 输入 。 

给 出 初始 和 目标 的 动物 集合 以 及 其 中 每 种 动物 的 数量 ， 计 算 能 售 把 初始 集合 变 成 目标 集 
合 ， 正 加 和 上 反 回 转换 都 可 用 。 并 且 需 要 找 出 最 短 的 转换 路 径 ， 本 题 中 只 有 3 种 机 器 A. B. C. 
巧克力 游戏 (Chomp ACM/ ICPC North America - Greater NY 2013, LA6470) 

Chomp 是 一 种 二 人 制 策 略 游戏 ， 初 始 局 面 是 一 个 由 小 方 格 组 成 的 窍 形 巧克力 块 。 玩 家 
轮流 选择 一 个 格子 ， 吃 挥 它 以 及 所 有 在 它 右 方 和 上 方 的 格子 。 左 下 角 的 格子 是 有 毒 的 ， 谁 
最 后 被 迫 吃 掉 这 个 格子 就 输 了 。 图 4.3 就 给 出 了 一 个 以 3x3 大 小 巧克力 为 开始 局 面 的 游戏 ， 
其 中 x 标 记 了 有 毒 的 格子 。 


J-C 
HPRP 


图 4.3 


对 于 一 个 局 面 来 说 ， 如 果 有 一 种 走 法 可 以 让 对 方 必 输 ， 这 个 局 面 就 是 必 胜 局 面 。 如 果 
每 一 种 走 法 都 会 留 给 对 方 一 个 必 胜 局 面 ， 那 么 这 个 局 面 就 是 必 输 的 。 对 于 一 个 3x100 的 
Chomp， 输 入 多 个 局 面 ， 对 于 每 个 局 面 ， 确 定 它 是 必 胜 局 面 还 是 必 输 局 面 ? 如 条 是 必 胜 局 
面 给 必 胜 走 法 。 





EN MEC €: 


ACM/ICPC Africa/Middle East - Arab 


作家 俱乐部 (The Writer's Club, Africa/Middle East - Arab and North Africa 2007, LA4091) 

一 个 网 站 上 有 许多 作家 ， 每 个 作家 都 被 许多 读者 所 喜欢 。 如 果 一 个 读者 喜欢 一 个 作家 ， 
他 也 有 可 能 同时 喜欢 这 个 作家 喜欢 的 其 他 作家 的 作品 。 例 如 ， 如 果 作 家 John SX Alice 5 
的 书 ， 那 么 喜欢 John 的 读者 也 有 可 能 喜欢 Alice 的 书 。 

进一步 来 说 ， 网 站 希望 给 喜欢 John 的 读者 推荐 Alice 以 及 Alice 喜欢 的 作家 及 Alice ¥ 
欢 的 作家 喜欢 的 作家 ， 如 此 等 等 。 当 然 不 能 给 读者 推荐 已 经 喜欢 的 作家 。 

MA T CT«1000000 个 读者 以 及 NN 个 作家 (N<100) ， 以 及 喜欢 每 个 作家 的 人 的 姓名 。 
根据 这 些 数据 ， 计 算出 需要 将 每 个 作家 分 别 推荐 给 哪些 读者 ， 输 出 这 些 读者 的 姓名 。 
我 想 我 会 给 自己 买 个 足球 队 (Think l'Il Buy Me a Football Team, Africa/Middle East - Arab 
and North Africa 2008, LA4367 ) 


银行 之 间 会 有 一 些 循环 债务 ， 如 图 4.4 Ca) 就 显示 了 4 个 银行 A~D 之 间 的 循环 债务 ， 
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A 0R B50, B/X A150 等 ， 总 共 需 要 380 来 还 清 银 行 间 所 有 的 债务 。 


XP UE 
OU. © O 70 
(a) (b) (c) 


图 4.4 


但 是 仔细 观察 可 以 发 现 ，380 里 面 有 许多 实际 上 是 被 沪 费 的 ， 可 以 采用 如 下 策略 优化 : 
(1)C 欠 D 和 DD 欠 A 的 一 样 ， 等 于 说 C 欠 A 是 30， 把 DD 排除 出 去 。 
(2) 但 是 A 欠 C100， 所 以 可 以 说 A XR C 70. 
(3) AB 之 则 可 以 简化 成 B "KA 100。 这 样 就 把 图 4.4(a) 和 窗 化 成 图 4.4 (b) ， 总 共 需 
要 190 (减少 了 190， 也 就 是 50%) 。 
(4) 可 以 继续 优化 ，B 还 100 26 A, A35 7025 C, B 可 以 直接 还 70 给 C. (不 用 还 100 
而 是 30 给 AO 。 这 样 120 就 可 以 把 所 有 债务 还 清 ， 共 节省 了 260 也 就 是 68%。 
给 出 N CN<1000) 个 银行 中 任意 两 者 的 债务 关系 。 输 出 在 优化 前 后 还 清 所 有 债务 各 目 
股市 追捕 (Stock Chase, Africa/Middle East - Africa and Arab 2009, LA4739) 
股票 市 场 需要 禁止 那 种 导致 一 个 公司 直接 或 者 间接 的 控股 自己 的 购买 行为 。 例 如 ，A 
公司 购买 了 B 公司 的 股票 ，B 购买 C, C 再 买 了 A。 前面 两 个 合法 。 但 是 第 3 个 就 应 该 被 拒 
绝 ， 因 为 这 样 会 导致 3 家 公司 间接 对 自 喘 控股 。 给 出 按照 时 间 顺 序 排序 的 购买 交易 ， 你 的 
程序 需要 一 次 读 入 并 且 拒 绝 上 述 非法 交易 ， 其 他 的 交易 都 要 接受 。 
给 出 公司 的 个 数 N (0<N 入 234) 以 及 T COcTx1000000 个 交易 : 每 个 交易 给 出 整数 4、 
B (0<4,BSN) ， 表 示 A 请 求购 买 B 的 股票 。 输 出 要 被 拒绝 的 交易 个 数 。 
加 密 的 密码 (Encrypted Password, Africa/Middle East - Arab Contest 2012, LA6320) 
有 一 种 密码 加 密 算法 ， 它 的 输入 是 由 英文 小 写字 母 组 成 的 密码 字符 串 ， 加 密 步 台 如 下 : 
(1) 交换 两 个 不 同 的 字符 的 位 置 〈 可 以 做 0 到 多 次 ) 。 
(2) 在 第 1 步 输出 结果 的 前 面 附加 0 到 多 个 小 写 英 文字 母 。 
(3) 在 第 2 步 输出 结果 的 后 面 附 加 0 到 多 个 小 写 英 文字 母 。 
第 3 步 的 结果 就 是 加 密 结 果 。 现 在 给 出 上 述 算 法 加 密 后 的 结果 以 及 原始 密码 ， 计 算 这 
个 加 密 结 果 是 否 可 能 是 原始 密码 加 密 出 来 的 。 输 入 字符 串 长 度 都 不 超过 100000， 由 小 写 英 
文字 母 组 成 ， 并 且 原 始 密码 的 长 度 小 于 等 于 加 密 后 的 结果 长 度 。 
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ACM/ICPC North America - Mid-Atlantic USA 


化 学 品 安全 (Safety in Alchemy, North America - Mid-Atlantic USA 2007, LA3923) 

AET FX LH Em, AAEREN T s DAL FERMARE 64 
对 化 学 品 以 及 其 反应 造成 的 温度 升 高 值 : 

chemicall chemical2 heat 

表示 1 EH chemicall 和 1 HY chemicaD. 在 一 起 会 造成 经 子 升 高 heat COxheat 100) 
度 。 化 学 品 的 名 称 都 是 小 写字 母 组 成 的 长 度 1 一 20 的 字符 串 。 

然后 给 出 每 种 化 学 品 的 数量 CE 0 一 1000 元 之 间 )〉 。 计 算 铅 子 的 温度 最 高 可 能 升 高 多 
少 度 。 
FMi (Component Testing, North America - Mid-Atlantic USA 2012, LA6193) 

为 由 类 C(1xnx100000 零件 ， 每 一 类 中 的 零件 需要 相同 数量 的 不 同 检 查 者 ， 但 是 不 同 
类 的 零件 需要 的 检查 者 数量 可 能 不 同 ， 每 一 类 给 出 零件 数量 7 (1 专 7 三 100000〉 和 每 个 需要 
的 不 同 的 检查 者 个 数 c (1 三 c 三 100000) 。 有 m 类 员工 (1m 100000 。 每 一 类 给 出 员工 
的 个 数 k A<k<100000) 以 及 每 个 员工 能 被 分 配 的 零件 个 数 q C1x:4x:100000) 。 

每 个 员工 可 以 检查 任意 一 个 可 以 是 来 目 不 同 分 类 的 零件 ， 但 是 不 能 重复 检查 同一 零件 。 
计算 检查 这 些 零件 ， 这 些 员工 的 数量 是 否 足够 。 
卫星 信号 (Ping! North America - Mid-Atlantic USA 2013, LA6484) 

你 正在 跟 踊 一些 卫星 ， 每 个 都 会 以 固定 的 间隔 发 出 Ping 信号 ， 每 种 信号 的 信号 间隔 都 
是 唯一 的 。 但 是 Ping 信号 会 互相 抵消 : 如 果 在 一 个 时 间 点 同时 收 到 偶数 个 信号 ， 那 么 你 什 
么 也 听 不 到 。 如 果 是 奇数 个 ， 你 会 收 到 一 个 Ping 信号 。 在 第 0 时 间 点 ， 所 有 卫星 都 会 发 信 
号 ， 之 后 以 各 目的 间隔 来 发 送 。 

给 出 一 个 长 度 在 [2,1000] 区 间 内 的 Ping 信号 序列 ， 从 中 确定 能 听 到 的 那些 卫星 的 信 
写 间 阿 。 给 出 的 信号 序列 ， 有 可 能 不 够 长 ， 导 致 某 些 卫星 除了 0 时 间 点 之 外 收 不 到 第 二 个 
信号 。 这 些 卫 星 的 信号 间隔 不 需要 计算 。 
稳定 关系 (A Stable Relationship, North America - Mid-Atlantic USA 2014, LA7118) 

3D 打印 机 从 顶端 到 低 端 一 层 层 的 布置 原料 来 堆 出 一 个 物体 。 每 一 层 都 是 要 堆积 体积 和 
质量 相同 的 打印 原材料 方块 ,每 个 都 对 应 3D 网 格 中 的 一 个 格子 。 同 时 假设 打印 机 在 打印 过 
程 中 给 物体 施加 的 压力 可 以 忽略 。 

在 打印 过 程 中 ， 记 当前 底面 为 P， 已 打印 部 分 的 质心 在 P 上 的 投影 为 C。 物 体 不 会 倾倒 
的 充 要 条 件 是 ，C 必须 被 一 个 3 个 顶点 都 位 于 已 打印 物体 的 最 底面 的 形状 内 的 三 角形 包含 。 
3 个 顶点 可 能 被 底面 不 同 的 区 域 所 包含 。 如 果 在 一 层 打 印 完了 之 后 物体 不 会 倾倒 ， 那 么 这 一 
层 打 印 的 过 程 中 也 不 会 倾倒 。 

给 出 物体 的 3D 形状 : WR w, KEIL USE h G,w,hx2000 ， 以 及 每 一 层 的 平面 形状 : 
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用 7 行列 的 字符 方 阵 来 表示 ，“.” 表 示 衬 格子 ，“# ”表示 实心 。 计 算 这 个 物体 在 打印 完 
成 之 前 是 否 会 倾倒 ， 只 考虑 物体 在 打印 过 程 中 和 结束 时 是 否 会 倾倒 。 
难 对 付 的 骑士 〈Tight Knight, North America - Mid-Atlantic USA 2014, LA7122) 

骑士 在 棋盘 上 的 每 步 移 动 可 以 是 两 种 情况 : 

(1) 水 平 两 步 加 上 垂直 一 步 。 

(2) 水 平一 步 加 上 垂直 两 步 。 

只 要 目标 位 置 没 被 占用 ， 就 可 以 移动 ， 不 管 中 间 经 过 的 位 置 是 否 被 占用 。 

给 出 一 个 nxm C1xnx:1000, 1:mx:10000. 的 棋盘 。 骑 士 一 开始 在 (ij)， 行 列 都 从 1 开 
Jnd. A e (0xces 50000 个 障碍 物 。 骑 士 不 能 落 到 障碍 物 上 。 

计算 能 不 能 最 多 增加 一 个 障碍 物 就 阻止 骑士 到 达 位 置 [ED C1 kn, lEIEm) . (iy) 
( 开 1) 一 开始 都 没有 障碍 物 ， 并 且 这 两 个 位 置 也 不 能 放 障 和 碍 物 。 


ACM/ICPC North America - Rocky Mountain 


食物 兑换 券 (Fast Food Prizes, North America - Rocky Mountain 2013, LA6444) 

有 一 个 餐厅 在 某 些 食物 吃 完 之 后 送 你 一 些 贴纸 。 一 些 特定 的 不 同 贴纸 的 集合 可 用 来 换 
抵 用 券 。 如 果 一 种 抵 用 券 需要 的 贴纸 是 T1,T2…,Tk， 那 么 有 这 些 贴 纸 各 一 张 ， 就 可 以 换 到 
这 种 抵 用 券 。 每 张贴 纸 只 能 用 来 换 一 种 抵 用 券 。 当 然 ， 如 果 同 一 种 贴纸 如 果 你 有 多 张 ， 就 
可 以 各 自用 来 换 不 同 的 抵 用 券 。 也 有 一 些 贴 纸 无 法 用 来 兑换 。 

LA n Cin x 100 FEHIKIH ZR B [i I. 以 及 编号 为 1~m 的 贴纸 种 类 个 数 m C1 m x30) 。 
每 种 抵 用 券 给 出 其 价格 (不 大 于 1000000) , EUR rS HI k Cl mD 种 贴纸 编号 。 然 后 
给 出 m 个 非 负 整 数 ， 其 中 第 i 个 表示 现在 拥有 的 编号 为 i 的 贴纸 个 数 〈( 三 100)〉 。 计 算 用 这 
些 贴纸 可 以 兑换 到 的 抵 用 券 的 总 价值。 
表格 (Tables, North America - Rocky Mountain 2013, LA6451) 

HTML 用 一 种 简单 的 标签 格式 来 描述 表格 。 需 要 用 它 来 创建 纯 文字 的 ASCII 艺术 表格 。 
表格 可 以 认为 是 一 个 m 行 n 9i] CH m,n 9) 的 网 格 , 每 一 个 都 是 2 字符 宽 1 字符 高 的 格子 ， 
例如 一 个 2*3 的 网 格 的 ASCII 文字 表示 形式 如 图 4.5 所 示 。 


11|12|13| 
21|22123| 


图 4.5 


输出 包含 2m*1 行 ， 每 一 行 3n+1 个 字符 (奇数 行 包含 首尾 空格 )〉。 
但 有 些 表格 不 是 严格 的 基于 网 格 的 ， 因 为 某 些 格子 可 能 要 跨越 多 行 多 列 。 图 4.6 中 ， 格 
11 跨越 2 行 ， 格 22 跨越 2 列 。 
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|11]12]13| 


| 122 | 


[&] 4.6 


给 出 一 个 HTML. 表格 每 一 行 中 每 一 个 格子 占用 的 行列 信息 ， 输 出 这 个 表格 的 ASCII- 
艺术 纯 文 字形 式 。 

化 学 品 监测 (Chemicals Monitoring, North America - Rocky Mountain 2013, LA6453) 

一 个 负责 环境 数据 检测 的 多 CPU 集群 ， 所 有 CPU 连接 同一 个 输出 生成 单元 COGUD 。 
每 个 CPU 在 处 理 完 输入 流 之 后 都 会 立刻 把 结果 送 给 OGU, OGU 在 瞬间 完成 输出 处 理 。 如 
R CPU 处 理 完 流 之 后 ，OGU 此 时 被 占用 ， 那 么 结果 被 丢弃 。 

每 个 输入 流 的 时 间 段 都 是 左 闭 右 开 区 间 [s,stq)， 其 中 s 和 4 SEXE (14-105) ， 
还 有 一 个 优先 级 p (Oxpx100000) . CPU 的 个 数 永 远 多 于 同一 时 间 的 数据 流 个 数 。 根 据 
合 入 流 的 优先 级 制定 了 如 下 规则 : 

(1) 一 个 流 到 达 时 ， 系 统 可 以 选择 接受 或 者 拒绝 。 

(2) 如 果 接 受 了 ， 那 么 分 配给 这 个 流 的 CPU 的 唯一 编号 就 压 栈 。 

(3) 只 有 编号 在 栈 顶 的 CPU 可 以 使 用 OGU 来 处 理 输出 数据 。 使 用 完 之 后 ， 此 CPU 
编号 出 栈 。 

(4) 如 果 多 个 流 同 时 到 达 ， 那 么 对 应 的 CPU 编号 可 以 以 任意 顺序 压 栈 。 

SLAP LEA AEn C1 nx:50000. 以 及 各 目的 时 间 区 间 和 优先 级 。 需 要 在 这 些 流 中 选 
择 一 个 子 集 来 处 理 ， 使 得 其 中 最 终 被 OGU 处 理 的 流 优先 级 总 和 最 大 化 。 
机 票 定 价 CPlane Ticket Pricing, North America - Rocky Mountain 2014, LA6867) 

要 对 机 票 进行 每 周一 次 的 定价 。 给 出 当前 距离 飞机 起 飞 还 剩 下 的 周 数 丈 ， 以 及 剩余 座 
hr N (0«Nx:300, 0x Wx52) 。 然 后 给 出 距离 飞机 起 飞 倒数 第 i JA, K COSKS 100) 
种 不 同 的 票 价 pi 一 px(0 «pi — = <px<1000), 以 及 每 种 票 价 对 应 的 能 够 卖 出 去 的 票数 9 一 
Sk OSSSAN) -à 

计算 第 歼 周 该 如 何 定 价 才 能 保证 航空 公司 在 起 飞 之 前 获得 最 大 的 收入 。 输 出 获得 最 大 
收入 的 标价 ， 如 果 这 样 的 标价 有 多 个 ， 输 出 最 小 的 那个 。 
餐厅 评级 (Restaurant Ratings, North America - Rocky Mountain 2014, LA6872) 

WT AH tt f —T ETBYPAIRREDG SETETIBRPEI n C1Xnx150 个 评论 家 来 打分 ， 每 
人 打 一 个 正 整数 的 分 数 〈 越 高 越 好 ) 。 和 餐馆 的 排名 规则 是 先 按照 各 个 评论 家 的 打分 总 分 〈 不 
超过 300 排序 。 如 果 总 分 相同 ， 就 按照 on 3X n 个 评论 家 的 n 个 打分 的 字典 序 排序 。 

现在 给 出 一 个 餐馆 的 得 分 ， 计 算 按照 以 上 排名 规则 ， 排 名 不 超过 这 个 得 分 的 所 有 可 能 
的 打分 结果 的 个 数 。 输 出 保证 可 用 64 位 有 符号 整数 存放 。 

锁 着 的 宝藏 (Locked Treasure, North America - Rocky Mountain 2014, LA6873) 
An (1Xnx30) 个 强盗 把 宝藏 锁 在 一 屋内 ， 必 须 至 少 有 六 Omm 个 一 致 同意 才 
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能 去 取 宝 产 。 他 们 在 门 上 放 很 多 锁 ， 必 须 同时 打开 才能 开门 。 每 个 锁 可 以 配 不 超过 n 把 钥 
匙 ， 分 别 发 给 一 些 强 盗 。 一 组 强盗 当 且 仅 当 其 中 有 人 有 这 把 锁 的 钥匙 时 才能 打开 这 把 锁 。 

给 出 n 和 m， 计 算 最 少 需要 多 少 把 锁 才 能 保证 : 在 钥匙 分 配合 理 的 前 提 下 ， 任 何 组 强 
盗 只 有 在 人 数 不 少 于 六 的 情况 下 才能 打开 锁 宝 着 的 门 。 

举例 来 说 ， 如 果 n-3. m-2. m3 3 把 锁 就 行 了 。 锁 1 的 钥匙 给 强盗 ] 和 2， 锁 2 的 钥 
是 给 强盗 03, B3 的 钥匙 给 强盗 2 和 3。 没 有 一 个 强盗 能 独自 打开 锁 ， 但 是 任何 两 个 强 
盗 组 成 一 组 就 可 以 打开 所 有 的 锁 。 需 要 思考 一 下 为 什么 2 把 锁 不 能 满足 条 件 。 
连 分 数 (Continued Fraction, North America - Rocky Mountain 2014, LA6875) 

一 个 实数 了 的 简单 连 分 数 表 示 是 一 个 迭代 的 , 把 了 写成 一 个 整数 和 另外 一 个 数 的 倒数 之 
和 的 过 程 。 表 示 形 式 如 下 : 





a, + 
a, 


其 中 ，ai 都 是 正 整 数 。 我 们 称 其 为 部 分 商 。 硅 r+ 是 有 理 数 ， 则 ai 的 数目 有 限 。 
现在 给 出 两 个 有 理 数 rl 和 72 (rl1>r2>0) 的 连 分 数 表 示 形 式 ， 对 这 两 个 有 理 数 进行 基本 
的 四 则 运算 ， 并 且 输 出 结果 的 连 分 数 形式 。rl 和 r2 部 分 两 的 个 数 i 满 足 1X9, H aw 乏 10。 
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人 名 追踪 (What's In A Name?, North America - East Central NA 2001, LA2354) 


FBI 正在 监控 一 个 犯罪 窝点 ， 里 面 有 n Onzx200 个 嫌疑 人 ， 都 有 唯一 ID。FBI 记录 了 
一 系列 按照 时 间 顺 序 排列 的 人 员 进 出 《使 用 人 名 ) 的 情况 ， 以 及 罕 点 向 外 发 送 消 息 的 记录 
(使 用 D) 。 所 有 的 ID 以 及 人 名 都 会 在 记录 中 出 现 ， 一 开始 窝点 是 空 的 。 所 有 的 人 名 和 
ID 都 只 包含 最 多 20 个 小 写字 母 。 

根据 这 些 记 录 计 算出 ID 和 人 名 的 对 应 关系 ， 按 照 人 名 的 字典 序 输出 。 如 果 根 据 记 录 无 
法 确定 一 个 人 名 对 应 的 ID， 就 输出 “???” 作 为 ID。 
字母 排序 (Sorting It All Out, North America - East Central NA 2001, LA2355) 

对 于 前 个 大 写字 母 OXxnE20), WA m 个 形 如 A<B 的 关系 ， 表 示 字 母 A HE B 
前 面 。 根 据 输 入 顺序 对 n 个 大 写字 母 按 照 上 文 给 定 的 顺序 排序 并 且 输 出 结果 。 如 果 无 法 确 
定 顺序 或 者 给 定 的 m 个 关系 互相 矛盾 ， 也 输出 相应 的 结果 (具体 输出 格式 请 参考 原文 )。 
二 又 树 排序 (Trees Made to Order, North America - East Central NA 2001, LA2357) 

对 于 所 有 二 叉 树 ， 按 照 如 下 规则 进行 编号 : 

口 “ 衬 树 编号 为 0。 

口 只 有 一 个 结 点 的 树 编号 为 1。 

口 所 有 m 个 结 点 的 树 的 编号 比 ml 结 点 的 都 小 。 
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O 对 于 编写 为 n 的 m 个 结 点 的 树 , 左右 子 树 分 别 是 L 和 RR。 所 有 m 个 结 点 且 编 号 
KF n 的 树 必 须 满足 : 左 子 树 编 号 大 于 工 的 编号 或 者 左 子 树 为 L 且 右 子 树 编号 


必须 大 于 R- 

按照 以 上 规则 ， 编 号 前 10， 以 及 w 为 20 的 树 如 图 4.7 所 示 。 
D X 2 3 4 5 6 F 8 9 20 
X X X X X X X X X X 
N / N N EX / / N / 
X X X AN X X X X X 
\ / \ / X IN 
X — X X X X X Ld 

i 

X 

图 4.7 


25d n (1<n<500000000) , fth n 对 应 的 树 。 输 出 格式 如 下 : 
口 ETARA, mh X- 
口 “左右 子 树 分 别 为 志 R 的 树 输 出 为 (L”)X(R"”)，L' 和 RII LA R 的 表示 。 
> ”如果 工 为 空 ， 输 出 X(R). 
> 如果 及 为 空 ， 输 出 (L)X。 
空间 站 防御 (Space Station Shielding, North America - East Central NA 2001, LA2358) 
火星 低 轨 道 的 空间 站 由 一 系列 的 立方 体 单元 组 成 ， 在 穿 过 火星 大 气 顶 层 时 有 可 能 过 到 
一 些 致命 的 细 郴 ， 要 在 所 有 靠 外 的 表面 加 装 防护 。 可 认为 方块 的 面 - 面 接 触 和 边 - 边 接触 是 
足够 密封 的 ， 细 霄 无 法 进入 。 
空间 站 可 以 装 在 一 个 nxmxk <n, m k60) 的 网 格 立 方 体 中 。 每 个 单元 格 都 可 能 有 一 
个 空间 站 的 单元 。 如 图 4.8 所 示 ， 所 有 的 单元 格 编号 为 0, 1,2,…, k*m*n - 1. 
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空间 站 包含 工 个 单元 ， 输 入 每 个 单元 的 编号 (每 一 行 10 个 ) 。 输 出 骏 露 在 最 外 面 的 江 
方 体 表面 个 数 。 

机 器 人 《Robots, North America - East Central NA 2001, LA2360) 

有 一 种 在 31x31 棋盘 上 进行 的 单 人 游戏 。 每 个 格子 使 用 坐标 Orc 从 1 开始 ) 来 表示 。 
格子 可 能 是 空 的 ， 可 能 是 你 占 的 ， 可 能 被 机 器 人 占 的 ， 也 可 能 是 残 通 。 游 戏 的 目标 是 不 俘 
地 移动 ， 在 被 机 器 人 杀 擅 之 前 杀 挥 所 有 的 机 器 人 。 

一 开始 你 位 于 (15,15)， 并 且 有 R CE€RE50) 个 机 器 人 在 其 他 格子 。 剩 余 格 子 皆 空 。 同 
时 给 出 T (0 三 7<20) 个 潜在 的 传送 位 置 。 你 先 移动 ， 然 后 就 和 机 器 人 轮流 移动 。 

每 一 步 ， 你 可 以 在 8 个 方 回 中 任 选 一 个 移动 一 格 ， 或 直接 传送 到 指定 的 传送 位 置 ， 或 
原 地 不 动 。 如 果 要 移动 到 另外 一 格 ， 这 个 格子 要 么 是 空 的 ， 要 么 沿 着 行走 方 同 把 上 面 的 残 
骸 推 到 下 一 个 不 包含 残骸 的 格子 中 去 。 如 果 这 个 格子 上 有 机 器 人 ， 机 器 人 就 被 杀 掉 。 如 果 
是 传送 ， 传 送 的 目标 必须 是 个 空格 子 。 不 能 走出 棋盘 边界 或 者 把 残骸 推出 边界 。 

机 器 人 移动 时 ， 每 个 机 器 人 都 在 8 个 方 回 的 邻居 (即使 不 是 空格 〉 中 选择 距离 你 当前 
位 置 最 近 的 那个 移动 过 去 。 两 格子 (rc1) 和 Gc 之 间 的 距离 定义 为 |ri-r2l+tlc1-cs|。 每 次 
移动 所 有 的 机 器 人 都 走 一 步 。 如 果 多 个 机 器 人 走 到 同一 个 格子 ， 或 者 机 器 人 走 到 残骸 的 格 
子 ， 这 些 机 器 人 就 被 杀 掉 变 成 残骸 。 

如 果 有 机 器 人 走 到 你 的 当前 位 置 (即使 是 多 个 机 器 人 同时 走 过 来 变 成 残骸 ) ， 你 就 输 
了 。 如 果 所 有 机 器 人 部 被 东 挥 并 且 你 没 被 碰 到 ， 你 就 启 了 。 

为 了 在 游戏 中 停留 尽量 长 的 时 间 ， 你 只 选择 不 会 导致 立刻 被 杀 掉 的 移动 方式 。 一 个 用 
似 合 理 的 策略 是 ， 走 到 一 个 格子 或 者 原 地 不 动 ， 使 得 在 你 移动 之 后 接着 机 器 人 再 移动 后 的 
机 器 人 数量 最 小 化 。 如 果 有 多 重 方案 ， 选 择 可 以 让 你 下 一 次 移动 之 前 机 器 人 离 你 距离 的 最 
小 值 最 大 的 那个 。 如 果 还 有 多 重 方案 ， 依 次 选择 目标 行 和 列 最 小 的 那个 。 

如 果 无 论 如 何 移 动 都 会 导致 立刻 被 杀 掉 ， 只 要 可 以 不 被 立刻 杀 挥 ， 就 传送 到 预先 指定 
的 位 置 之 一 。 选 择 传送 位 置 时 ， 要 在 给 定 列 表 中 从 前 往 后 搜索 。 如 果 没 有 合适 的 传送 位 置 
可 以 让 你 存活 ， 那 就 选择 原 地 不 动 ， 接 着 输 挥 。 

给 出 机 器 人 的 初始 位 置 。 首 先 输出 游戏 过 程 中 传送 过 的 位 置 ， 然 后 输出 游戏 的 结果 。 
需要 注意 的 是 ， 本 题 输出 格式 较为 复杂 ， 详 情 请 参考 原 题 。 
道路 规划 (Roads Scholar North America - East Central NA 2001, LA2359) 

局 速 公 路 的 路 网 可 以 进行 如 下 定义 : 有 编号 为 0,1…,n-1 的 C5xin x30) 结 点 (其 中 
及 个 结 点 刚好 也 是 城市 ) ， 连 接 这 些 结 点 的 是 m 条 路 ， 对 于 第 i 条 路 输入 il, i2d, Xm 
JE Xe et pex il 和 讼 长 度 为 4 的 双 问 道路 。 

对 于 每 个 城市 输入 其 结 点 编号 和 名 称 ( 最 多 18 个 字符 ) 。 需 要 在 路 网 上 安装 8 个 路 牌 。 
其 中 对 于 第 i 个 路 牌 输入 刀 ,i2,4， 表 示 要 在 结 点 庆 到 2 的 路 上 且 距 离 庆 为 4 的 地 方 安装 一 
个 路 牌 。 路牌 上 要 标明 距离 城市 了 的 距离 , XE: il 到 于 的 最 短路 径 必 须 经 过 1-2 
这 条 路 。 

计算 并 输出 每 个 路 牌 上 需要 印 上 的 城市 名 称 以 及 相应 的 路 牌 到 城市 的 距离 ， 按 照 距离 
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从 小 到 大 排序 。 
需要 注意 的 是 ， 本 题 输出 格式 较为 复杂 ， 详 情 请 参考 原 题 。 
抛 球 (Ball Toss, North America - East Central NA 2002, LA2581) 

有 编号 为 1,2,…,n FHERR 55 RF ELSE RES An C2Xn x:300 个 同学 ， 每 
MACRA -CHERA ANA. ARRE 1 手中 ， 并 且 把 球 扔 到 大 (这 1) 手中 。 
之 后 抛 球 规则 如 下 : 

(1) 一 个 人 在 接 到 球 之 后 ， 如 果 此 时 心中 同 左 。 他 就 把 球 扔 到 抛 球 者 的 从 他 看 来 的 左 
方 的 同学 手 里 ， 并 且 心 中 想法 变 成 同 右 。 

(2) 一 个 人 在 接 到 球 之 后 ， 如 果 此 时 心中 辐 右 。 他 就 把 球 扔 到 抛 球 者 的 从 他 看 来 的 右 
方 的 同学 手 里 ， 并 且 心 中 想法 变 成 回 左 。 

(3) 如 果 一 个 心中 回 左 的 人 接 到 他 紧 左 边 的 同学 的 来 球 ， 他 就 把 球 抛 到 他 的 紧 右 边 同 
学 那里 ， 并 且 心 中 想法 变 成 回 右 。 

(4) 如 果 一 个 心中 辐 右 的 人 接 到 他 紧 右 边 的 同学 的 来 球 ， 他 就 把 球 抛 到 他 的 紧 左 边 同 
学 那里 ， 并 且 心 中 想法 变 成 网 左 。 

(5) 上 述 两 条 规则 是 为 了 避免 有 人 接 球 之 后 把 球 抛 给 目 己 。 不 管 一 开始 大 家 心里 想 的 
方 同 如何， 和 一 开始 谁 先 抛 球 ， 最 终 每 个 人 都 会 有 机 会 抛 球 。 现 在 需要 计算 一 下 经 过 几 次 
之 后 每 个 人 都 算 抛 过 球 了 ， 并 且 输 出 最 后 一 个 抛 球 者 的 编号 。 
递增 序列 (Increasing Sequences, North America - East Central NA 2002, LA2583) 

Zl —ASCEABAUMESE TERR CIEHESCSOD ， 插 入 一 些 逗 号 来 把 它 分 成 一 个 递增 的 整数 
序列 (整数 可 以 包含 前 置 0), 并 且 要 求 最 后 一 个 数字 尽量 小 ,输出 这 个 序列 (以 逗号 分 隔 )。 
如 果 存 在 多 个 可 能 的 序列 ， 输 出 其 中 字典 序 最 大 的 。 

前 序 后 序 CPre-Post-erous!, North America - East Central NA 2002, LA2584) 

一 般 来 说 ， 使 用 先 序 和 后 序 遍 历 序列 是 无 法 唯一 确定 一 棵 二 叉 树 的 。 对 于 闵 又 树 也 
一 样 。 给 出 一 颗 m Clxmx200 叉 树 的 先 序 和 后 序 壳 历 序 列 sl, s2, —H IERI k OX 
kx26) 。 序 列 中 会 用 到 前 大 个 小 写字 母 。 计 算出 可 能 有 多 少 种 树 的 先 序 和 后 序 过 有 历 序 列 是 
sl 和 S2， 输 入 保证 结果 可 用 32 位 有 符号 整数 存储 ， 并 且 至 少 有 一 柠 树 符合 条 件 。 
淘汰 赛 (Knockout Tournament, North America - East Central NA 2002, LA2585) 

在 一 场 编写 为 1,2,3,---2^ 的 2”(n<8) 个 选手 的 淘汰 赛 中 ， 选 手 输 一 场 就 会 被 淘汰 掉 。 
最 的 人 留 下 来 继续 结对 比赛 直到 只 剩 下 1 个 选手 。 第 一 轮 的 比赛 就 在 2k-1 和 2k 之 间 举 行 ， 
k= 1.2,…,2”。 那 么 比赛 结果 就 形成 了 一 个 完全 二 叉 树 ， 如 图 4.9 所 示 中 n3. 
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但 是 对 于 最 终 选 手 的 排名 却 有 争议 。 假 设 A 赢 B，B 又 赢 C， 那 么 可 以 认为 A 也 可 赢 
C， 也 就 是 说 输赢 是 有 传递 性 的 。 那 么 谁 是 第 1 名 选手 就 很 确定 了 。 问 题 是 一 个 选手 可 以 声 
明 的 最 高 名 次 和 最 低 排 名 。 如 在 图 4.9 中 ，2 只 是 输 给 了 1 (第 1 名 ) ， 可 以 认为 它 最 高 6 
能 是 第 2 名， 最低 是 第 8 名。5 可 以 声明 的 最 高 名 次 是 第 3〈 输 给 了 最 高 可 以 声明 是 第 2 名 
的 8) ， 但 是 最 低 是 第 7 (在 第 一 轮 中 赢 了 ) 。 

给 出 比赛 结果 ， 计 算 指 定 的 一 个 选手 集合 中 每 个 人 可 能 的 最 高 和 最 低 排名 。 
装饰 (Decorations, North America - East Central NA 2003, LA2825) 

有 nn 种 x26 数目 不 限 的 珠子 〈 种 类 用 不 同 的 大 写字 母 表示 ) ， 选 择 7 (1 三 100) 个 
连 成 一 串 。 同 时 珠子 的 种 类 形成 一 个 字符 串 。 给 出 m GOnx6000. 个 长 度 均 为 k C1X Kx:10)0 
的 字符 串 。 计 算 有 多 少 种 选择 1 个 珠子 串 起 来 的 方案 ， 使 得 形成 的 字符 串 的 所 有 长 度 为 大 的 
子 串 是 给 出 m 个 其 中 之 一 。 输 入 保证 结果 可 用 32 位 整数 存放 。 

EKG 序列 (EKG Sequence, North America - East Central NA 2003, LA2826) 

EKG 是 一 个 正 整数 序列 ， 按 照 以 下 规则 生成 : 

CQ 前 两 项 是 1,2。 

口 后面 每 一 项 都 是 和 前 一 项 有 公 因 子 (1 除外 ) 的 最 小 的 未 在 序列 中 出 现 过 的 整数 。 

所 以 第 3 项 是 4 (最 小 的 未 使 用 过 的 侦 数 ) ， 第 4 项 是 6， 第 5 项 是 3。 这 个 序列 的 前 
面部 分 项 如 下 : 1, 2, 4, 6, 3, 9, 12, 8, 10, 5, 15, 18, 14, 7, 21, 24, 16, 20, 22, 11, 33,27. EKG 
序列 有 两 个 特殊 性 质 : 

(1) 所 有 的 正 整数 都 会 出 现在 序列 中 。 

(2) 所 有 的 素数 都 是 以 递增 序 出 现在 序列 中 。 

对 于 一 个 给 定 的 整数 n (1xnzx3000000 ， 计 算出 它 在 序列 中 的 位 置 〈 以 1 作为 起 始 位 
置 ) 。 注 意 包含 所 有 小 于 等 于 300000 整数 的 EKG 序列 ,不 会 包含 任何 大 于 1000000 的 整数 。 
四 分 树 (Squadtrees, North America - East Central NA 2003, LA2830) 

四 分 树 可 以 用 来 存储 黑 日 双色 的 简单 位 图 ( 黑 1 EIL OO 。 建 树 方式 如 下 : 

d) 建立 一 个 根 结 点 表示 整个 图 像 。 

(2) 如 果 图 像 全 是 1 或 0， 那么 把 颜色 存储 到 根 结 点 ， 结 束 。 

(3) 人 否则 把 图 像 分 成 4 个 区 域 ， 从 左 到 右 ， 从 上 到 下 依次 把 4 个 子 块 构 造成 4 棵 树 作 
为 根 结 点 的 子 树 。 

图 4.10 中 ， 左 侧 图 像 和 右边 的 树 对 应 。 


一 


PASS dives 
图 4.10 


这 个 过 程 仅仅 适用 于 边 长 为 2 的 整数 次 方 的 正方 形 图 像 。 如 果 不 符合 这 个 条 件 ， 在 
* 351 。 
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图 像 的 右边 和 下 边 补 零 ， 使 之 变 成 一 个 符合 条 件 的 图 像 。 例 如 ，5*13 的 图 像 承 会 被 补 成 
16*16 的 。 

如 果 在 四 分 树 中 把 重复 的 子 树 找 出 来 ， 其 所 占 空间 可 以 进一步 压缩 。 图 4.10 中 的 四 分 
树 就 可 以 压缩 成 图 4.11 所 示 的 结构 。 





图 4.11 


我 们 称 这 种 结构 为 超级 四 分 树 ， 当 然 只 有 蔡 换 哪 些 高 度 大 于 1 的 树 才 有 意义 。 根 据 这 
个 规则 ， 上 述 的 超级 四 分 树 仅仅 包含 12 个 结 点 。 

给 出 一 个 n*m (n,m 三 128) 的 图 像 ， 确 定 其 四 分 树 和 超级 四 分 树 表 示 形 式 中 的 结 点 
数目 。 

反 素 数 序 列 (Anti-prime Sequences, North America - East Central NA 2004, LA3079) 

给 出 连续 整数 序列 n,nt+1,nt+2,…,m， 其 反 素 数 序 列 是 这 些 整 数 的 符合 如 下 条 件 的 重 排 : 
每 个 相 邻 数 之 和 都 不 是 素数 ， 如 n=1,m=10， 其 中 一 个 反 素数 序列 就 是 1,3,5,4,2,6,9,7,8,10。 
它 也 是 按照 字典 序 最 小 的 那个 。 进 一 步 定 义 @d 阶 反 素数 序列 如 下 : 其 任意 长 度 为 2,3,…,q 的 
连续 子 序列 的 和 都 不 是 素数 。 

上 文中 的 序列 就 是 2 阶 ， 但 不 是 3 阶 ， 因 为 5.42 的 和 为 11。 按 照 字 典 序 第 一 个 3 阶 反 
素数 序列 就 是 1,3,5,4,6,2,10,8,7,9. 

输入 nmd (1Sn<m<1000, 2<d<10) ， 输 出 字典 序 最 小 的 那个 的 d 阶 反 素 数 序列 ， 
以 喜 号 分 隔 。 如 果 不 存 在 ， 直 接 输出 “No anti-prime sequence exists.”。 

挖 沟 (| Conduit!, North America - East Central NA 2004, LA3081) 


省 入 n (1x100000 条 长 度 非 零 的 线段 ， 每 条 线段 都 给 出 形 如 xl yl x2 y2 的 坐标 ， 其 
中 每 一 个 坐标 值 都 是 [0,1000] 区 间 内 的 小 数 点 后 最 多 2 位 的 浮 点 数 。 
如 果 两 条 共 线 线段 有 交集 ， 就 可 以 合并 成 一 条 ， 两 条 以 上 线段 也 一 样 。 计 算 n 个 线段 
合并 完了 之 后 的 线段 数目 。 
HaT (Roll Playing Games, North America - East Central NA 2004, LA3082) 
给 出 n (OIxnx20) ^B. DEEE 6T). 5 ANE CT MZ (33:20) 
以 及 每 个 面 上 的 数字 (1 一 50 IBIBUSEZID o ME miaa | Hx do CD ELT 
条 件 : 
d) 面 数 必须 是 给 定 的 r xrzx6). 
(2) 给 出 m (1 三 m 三 10) 个 数字 ，vi…,vm， 以 及 对 应 的 c1…,cm。 要 求 对 于 每 个 天 1 一 
1， 包 括 这 个 般 子 的 mel ARTA vi PAAR ERZ JELMA cio 其 中 六 和 ci 都 严格 小 
于 32 位 有 符号 整数 的 最 大 值 。 
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按照 递增 序 输出 所 求 科 子 每 个 面 的 数字 。 如 果 问 题 有 多 解 ， 输 出 字典 序 最 小 的 那个 。 
翻译 (Translations, North America - East Central NA 2004, LA3085) 

有 一 个 两 种 语言 中 短语 的 对 应 列表 ， 每 一 行 都 包含 两 个 短语 。 本 来 是 意义 对 应 的 ， 但 
对 应 关系 错乱 了 ， 形 成 如 下 样式 的 列表 : 


语言 1 的 短语 语言 1 的 短语 
arlo zym bus seat 

flub pleve bus stop 

pleve dourm hot seat 

pleve zym school bus 


因为 短语 都 是 两 个 词 的 ， 所 以 可 以 还 原 出 原来 的 对 应 关系 ， 例 如 ， 从 上 表 可 还 原 出 
arlo 一 hot, zym 一 seat, flub— school, pleve 一 bus, dourm-* stop. 

傅 入 两 种 语言 的 短语 (只 包含 两 个 单词 ) 列表 各 n (n<250) 个 ， 单 词 都 由 字母 组 成 。 
每 个 语言 的 短语 列表 中 包含 的 不 同 单词 数 不 超 过 25 个 ， 每 一 个 单词 在 短语 中 作为 第 一 个 和 
最 后 一 个 单词 出 现 的 次 数 不 超 过 10。 按 照 wordl/word2 的 形式 输出 单词 的 对 应 关系 ， 其 中 
wordl 是 语言 1 中 的 单词 。 按照 wordl 字典 序 从 小 到 大 输出 ， 且 不 允许 出 现 重 复 。 输 入 保证 
结果 唯一 。 

Efil 的 游戏 (The Game of Efil, North America - East Central NA 2005, LA3374) 

著名 的 Game of Life (生命 游戏 ) 是 在 方 格 组 成 的 矩形 区 域 上 进行 ， 每 个 方 格 有 上 下 左 
^i 8 个 方 回 的 邻居 ， 每 个 格子 都 可 能 有 和 生命。 繁殖 后 代 的 规则 如 下 : 

d) 如 果 被 占用 的 格子 包含 0,1,4,5,6,7,8 个 被 占用 的 邻居 ， 生 命 死 亡 〈0,1 死因 : KI 
jh, 4—8 死因 : 太 拥 挤 ) 。 

(2) 如 果 被 占用 的 格子 有 2 一 3 个 被 占用 邻居 ， 生 命 存 活 。 

(3) 如 果 空 格子 有 3 个 邻居 有 和 生命， 新 生命 在 此 诞生 。 

(4) 区 域 板 的 上 下 边 是 连通 的 ， 左 右边 也 是 连通 的 。 例 如 ， 顶 
边 的 格子 上 方 的 邻居 位 于 底 边 。 

对 于 m fTxn 列 Onxn x16) 的 一 个 区 域 以 及 其 上 生命 的 位 置 ， 
输出 它 上 一 代 可 能 有 多 少 种 布局 ?举例 来 说 ， 对 于 图 4.12 所 示 的 
布局 : 

有 3 种 可 能 的 上 一 代 布 局 ， 如 图 4.13 所 示 。 








[&] 4.13 


如 果 所 求 结果 为 0， 直接 输出 “Garden of Eden." . 
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正方 形 计 数 (Square Count, North America - East Central NA 2005, LA3377) 

BEES n (Ox:10000 个 房间 。 每 个 房间 都 是 一 些 方 
格子 组 成 的 矩形 ， 给 出 其 一 组 对 角 顶 点 的 整数 坐标 x1,y1， 
x2.2 CA^ bf 10000000 。 房 间 的 区 域 都 不 会 重 登 ， 但 是 边 
和 边 可 能 有 重合 部 分 。 

需要 计算 所 有 房间 组 成 的 图 案 中 总 共有 多 少 个 正方 形 。 
图 4.14 中 就 包含 86 个 ，45 个 1x1, 28/7 22, 13 个 3x3， 
注意 两 房间 之 间 的 门 长 度 只 有 3， 而 正方 形 不 能 被 墙 隔 开 。 
如 果 两 个 房间 的 边 公 共 长 度 为 m， 那 么 门 长 度 为 m-2， 而 且 
位 于 重 和 登 部 分 的 正中 间 。 

全 入 nn 个 房间 的 坐标 ， 输 出 正方 形 的 个 数 。 结 果 保 证 能 用 32 位 整数 存储 。 

两 端 游戏 (Two Ends, North America - East Central NA 2005, LA3379) 

在 双人 玩 的 “两 端 ” 游 戏 中 ， 有 n(n 是 偶数 且 nx:10000. 张 卡 片 排 成 一 行 。 每 张 卡片 
都 更 上 ， 并 且 与 着 一 个 正 整数 。 玩 家 轮流 从 两 闯 选 择 一 张 拿 走 后 放 到 目 己 的 卡片 堆 里 。 最 
后 卡片 堆 中 数字 之 和 最 大 的 那个 玩家 启 。 一 种 贪心 的 选择 策略 是 永远 选择 两 端 之 中 最 大 的 
那个 卡片 (如 果 相 等 就 选 左边 的 ) 。 但 是 这 种 策略 不 一 定 是 最 优 的 ， 在 下 面 的 例子 中 《第 
一 个 玩家 选择 3 而 不 是 4 SUID: 

32104 

依次 输入 n IFRA Erg CSCEZ RI 10000000 ， 假 如 玩家 1 自由 选择 最 优 策略 ， 
玩家 2 选择 上 述 的 贪心 策略 ， 玩 家 1 先 手 。 记 最 后 玩家 1 卡片 堆 数字 之 和 与 玩家 2 的 卡片 
堆 数 字 之 和 的 差 为 P， 计 算 P 的 最 大 值 。 
判断 毛毛 虫 (Caterpillar, North America - East Central NA 2006, LA3724) 

MR- SEARRE RAT. SUMRBGCAJ-EÓE. 

(1) 联通 。 
(2) 无 环 。 
(3) 存在 一 条 路 径 使 得 每 个 结 点 在 路 径 上 或 者 有 一 邻居 在 路 径 上 。 

这 条 路 径 就 称 为 毛毛 虫 的 硝 ， 可 能 疹 并 不 是 唯一 的 。 如 图 4.15 左 图 就 不 是 毛毛 虫 ， 而 
右 图 就 是 ， 且 其 中 的 圆 点 所 在 的 路 人 径 就 是 其 中 的 一 条 用 。 


yw X» 


图 4.15 


给 出 编号 lon 的 n(n 三 100) 个 结 点 ， 以 及 连接 这 些 结 点 的 e Cex 3000 条 边 所 组 成 的 


图 4.14 
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图 (未 必 是 联通 且 无 环 ) 。 判 断 这 个 图 是 否 是 毛毛 虫 。 
饰 板 装 箱 (Plaque Pack, North America - East Central NA 2006, LA3728) 

A n (nx 1000 个 宽度 都 为 w C1 ws 100 的 饰 板 需要 装 进 高 度 为 b C1 bx:100) 、 
宽度 为 w 的 箱子 中 。 对 于 每 个 饰 板 ， 给 出 其 高 度 h ASA, hx) 。 然 后 给 出 一 个 hxw 
的 字符 矩阵 表示 其 形状 ， 字 符 “X” 表 示人 饰 板 的 部 分 ，“.” 表 示 空 。 饰 板 的 形状 各 异 ， 


图 4.16 中 有 3 个 例子 。 
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把 饰 板 往 箱子 中 装 时 ， 它 会 一 直 往 下 滑 直到 某 些 部 分 碰 到 盒子 的 底部 
或 者 其 他 饰 板 的 最 高 点 。 如 果 从 左 到 右 往 箱子 中 装饰 板 ， 会 形成 图 4.17 左 
边 的 布局 。 从 右 往 左 会 形成 图 4.17 右边 的 布局 。 

当 一 个 新 的 饰 板 装 不 下 时 ， 先 把 盒子 封 起 来 ， 然 后 用 一 个 新 盒子 装 。 

对 于 输入 的 冯 个 饰 板 ， 输 出 按照 输入 顺序 安装 所 用 到 的 每 个 盒子 中 饰 板 堆 
积 的 最 大 高 度 。 图 4.17 
屋顶 设计 (Roofing It, North America - East Central NA 2006, LA3729) 

给 出 一 个 房屋 的 一 侧 的 屋顶 形状 ， 包含 n (21000 个 点 及 其 坐标 Gxiy;) (00x; 
yi&10000.0) ， 按 照 x 的 递增 序 给 出 ， 并 且 保 证 最 后 一 个 点 的 y 值 最 大 ， 如 图 4.18 所 示 。 
需要 把 设计 修改 成 连 起 来 的 上 Cx ken) 条 线段 ， 满 足以 下 条 件 : 

(OD DUE Em. 

(2) 原 设计 中 的 到 个 点 都 不 能 在 线段 的 上 方 。 

(3) BU] Guy. 距离 新 线段 距离 的 最 大 值 要 最 小 。 

(4) 原 设计 中 至 少 有 两 个 点 刚好 在 线段 上 。 


[max 
a 





图 4.18 


右边 两 个 图 都 是 是 的 ， 但 是 最 后 一 个 就 把 点 到 线段 的 距离 最 大 值 最 小 化 了 。 输 出 符合 
条 件 的 设计 中 ， 每 个 点 到 新 线段 的 距离 的 最 大 值 ， 四 舍 五 入 保留 小 数 点 后 3 位 。 
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罗马 数字 加 法 (CIVIC DILL MIX, North America - East Central NA 2007, LA3963) 
罗马 数字 包含 如 表 4.1 所 示 的 7 种 符号 。 
表 4.1 


ge ! cr | v | x | Lr | c | p | M 
m | 1 | s | o | 30 | xw | so | 1000 


符号 I、X、C、M 可 以 按 需 重复 〈(I、X、C 不 能 超过 3 次 ) ， 所 以 3 就 表示 为 II，27 
是 XXVII, 4865 是 MMMMDCCCLXV。 这 些 符 号 都 是 递减 序 排列 。 但 有 一 个 例外 : 如 果 一 
个 值 更 小 的 符号 写 在 大 的 符号 前 面 ， 它 的 值 要 从 大 的 符号 那里 减 掉 。 例 如 ，4 就 写成 IV 而 
不 是 IIHI， 并 且 900 要 写成 CM. 

这 种 减法 的 规则 如 下 : 

(1) RAL X. C 能 用 来 减 其 后 更 大 的 符号 。 

(2) 只 能 减 一 次 (如 8 不 能 写成 IX) 。 

G) 只 能 出 现在 值 不 超过 它 10 倍 的 符号 前 面 〈 所 以 99 不 能 写成 IC 而 要 写成 XCIX, 
499 不 能 写成 XD 而 要 写成 CDXC) 。 本 题 标题 中 的 前 两 个 CIVIC 和 DILL 就 不 是 有 效 的 罗 
马 数字 ， 而 MIX 有 效 。 

输入 7 个 罗马 数字 ， 计 算 它 们 的 和 (<5000) 并 输出 其 罗马 数字 表示 形式 。 
吸引 人 的 折纸 CA Foldy but a Goody, North America - East Central NA 2007, LA3964) 

t —^PKAK « AMATORKA: U 表示 纸 条 的 右 端 被 倒 到 左 端 的 上 方 。L 表 
示 厂 端 被 琶 到 左 端 的 下 方 ， 如 图 4.19 所 示 。 





图 4.19 


经 过 几 次 折 于 之 后 ， 需 要 每 次 围绕 折 粮 展开 90°. B| 420 中 就 展示 了 经 过 一 次 U 和 一 
次 工 折 有 登 之 后 再 展开 的 情形 。 


=) =) 
U L 展开 
图 4.20 


定义 纸 条 的 左 端 坐标 是 (0,0)， 第 一 个 直角 的 坐标 是 (1,0)。 如 果 折 又 了 n 次 , 第 0 个 点 为 
左 端点 ， 展 开 之 后 的 右 端点 就 是 第 2 个 点 ， 在 这 之 间 的 第 六 个 点 都 是 直角 的 顶点 ，m=] 的 
就 是 第 一 个 直角 顶点 。 

给 出 由 U 和 工 组 成 的 折 对 指令 字符 串 (1 三 长 度 三 30) 以 及 整数 m， 输 出 第 m 个 点 的 
坐标 。 
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到 处 都 是 旅 鼠 (Lemmings, Lemmings Everywhere. But Not For Long, North America - 
East Central NA 2007, LA3966) 
在 一 个 n 行 xm 列 (n,m 三 100) WERE, 8E T EPA HEBR S RE HEBR A 
由 4 个 字母 (NESW， 表 示 北 东南 西 ) 之 一 排列 出 来 的 移动 计划 。 每 一 秒 钟 ， 旅 鼠 都 尝试 往 
东西 南北 其 中 之 一 的 方 回 移动 ， 规 则 如 下 : 
(1) 一 开始 每 个 旅 鼠 工 都 把 方向 D 设置 成 其 方 癌 计划 上 的 第 一 个 方 回 。 
(2) 每 一 步 工 都 尝试 沿 看 方 同 DD 移动 ， 可 能 发 生 3 种 情况 : 
O “如果 工 走出 棋盘 ， 那 么 旅 鼠 消 失 。 
O 如果 工 的 目标 格子 是 空 或 者 即将 为 空 (上面 的 旅 鼠 离开 )， 并 且 没 有 其 他 旅 鼠 要 移 
HEH, L 就 移 过 去 并 且 方 回 依 然 为 D。 

O 如果 其 他 旅 鼠 要 移 到 工 的 目标 格子 ， 或 者 上 面 有 一 个 无 法 移动 的 旅 鼠 。 那 么 工 就 
原 地 不 动 ， 并 且 更 新 方 回 为 其 计划 上 的 下 一 个 方 回 (计划 是 坏 状 的 ， 需 要 时 回 到 
第 OT EN). 

两 个 旅 鼠 是 可 以 交换 位 置 的 ， 当 然 如 果 有 其 他 旅 鼠 要 移 到 它们 所 在 的 格子 就 不 行 〈 此 
时 它们 3 个 都 需要 停 下 不 动 )。 在 全 部 走出 棋盘 之 前 ， 他 们 会 不 停 地 移动 。 

棋盘 上 (0,0) 坐 标 表示 西南 角 ，(0,m-1) 表 示 东 南 角 。 按 照 从 西 到 东 、 从 北 到 南 的 顺序 给 
出 每 个 旅 鼠 的 方 问 计划。 计算 并 输出 经 过 多 少 秒 它 们 会 全 部 消失 。 
淹没 (The Flood, North America - East Central NA 2009, LA4537) 

一 个 岛屿 可 用 nxm CGimx:1000. 的 网 格 来 表示 ， 给 出 每 个 方 格 的 海拔 〈 乏 1000) . 7j 
格 只 有 垂直 或 水 平 连接 才 算 相 邻 。 海 拔 为 0 的 格子 《表示 海水 ) 都 连接 到 岛屿 的 边缘 。 其 
他 格子 都 联通 。 计 算 海 水 要 上 涨 多 高 才能 把 岛屿 淹 到 变 成 两 块 以 上 。 或 者 有 可 能 涨 多 高 部 
不 行 ， 就 输出 “Island never splits.”。 

猜 数 字 游 戏 (Cover Up, North America - East Central NA 2009, LA4534) 

ANI FIR H n OUES0 位 的 数字 ， 每 位 都 给 出 一 些 备 选 数字 。 每 一 轮 参与 
者 针对 每 一 位 未 猜 中 的 数字 在 对 应 的 备 选 数字 中 选择 一 个 未 选 过 的 ， 如 果 人 至 少 猜 中 一 位 ， 
则 进入 下 一 轮 ， 猜 所 有 未 猜 中 的 数字 。 如 有 果 全 部 都 已 猜 对 《〈 话 ) 或 者 一 位 都 没 猿 对 ， 则 游 
戏 结束 〈 输 ) 。 

对 每 一 位 ， 给 出 备 选 数字 的 个 数 mm， 其 中 的 1 COXIEnE100 个 数字 给 出 正确 答案 在 其 中 
的 概率 p 0.0<p<1.0) . fln, E n MA S 种 可 能 : 1. 3. 5. 8 和 9。 其 中 正确 答案 是 S 
或 9 的 概率 是 70%， 那 么 5 和 9 分 别 正确 的 概率 是 33%， 其 他 数字 就 是 10%。 一 开始 猜 S 并 
且 错 了 ,但 是 其 他 位 置 有 猜 对 的 。 那 么 接 下 来 9 的 正确 概率 就 是 约 5490, 大 约 其 他 数字 约 1596. 

计算 出 使 用 以 上 策略 万 得 游戏 的 概率 ， 保 留 小 数 点 后 3 位 ,不 包含 结尾 的 0。 必 胜 直 接 
输出 1。 

GIF 的 解压 算法 (Decompressing in a GIF, North America - East Central NA 2009, LA4535) 

下 面 是 GIF 图 形 编码 压缩 算法 的 简化 版 本 。 压 缩 过 程 中 要 维护 一 个 字典 ， 包 含 了 不 同 
字符 串 的 十 进 制 数字 编码 ,不 同 字 符 串 的 编码 长 度 必 须 相 同 。 例 如 , 26 个 字母 的 编码 就 是 (A, 
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00),(B, 01),(C, 02),°*,(Z, 25). 


压缩 算法 是 一 个 循环 ， 每 次 循环 包含 两 个 步 又 : 
O 遍历 字符 串 未 压缩 部 分 的 所 有 前 级 ， 找 到 包含 在 字典 中 最 长 的 那个 ， 记 为 p， 把 它 
替换 成 p 对 应 的 数字 编码 。 


口 “如果 字符 串 还 有 未 被 压缩 的 部 分 ， 往 字典 中 添加 一 个 Cs) 映射， 其 中 s=P+ (pz 
后 的 未 压缩 部 分 的 第 一 个 字符 )，n 是 字典 还 未 用 到 的 最 大 数字 。 
举例 来 说 ， 字 符 串 为 ABABBAABB， 初始 字典 包含 (A,0) 和 (B,1) 两 项 。 压 缩 过 程 每 一 步 
如 表 4.2 所 示 。 


表 4.2 
字 SU od 新 增 字典 项 
ABABBAABB | | A | o  -. AB .2 
oOBABBAABB | oO B | o 1 | BA.3 
01ABBAABB | | AB | 2 . ABBA 
012BAABB BAA.5 
0123ABB 3 


c2 B] Hs M RE 01234. 

输入 压缩 后 的 字符 串 ， 初 始 的 字典 大 小 n (Oxnx1000 以 及 字典 的 内 容 。 解 压 这 个 字 
符 串 并 输出 结果 。 
窗口 (Windows, North America - East Central NA 2009, LA4540) 

Emma 的 电脑 屏幕 分 辨 率 是 109x109. HAT n^ SEE, FAAA 4 PREX. c. 
w、h 描述 ， 其 中 Cr, c, 0xr,cx:999999) 是 窗口 左上 角 像 素 的 位 置 ， Cw, h, 1 三 w,h) 是 窗口 
的 宽 高 像素 数 。 窗 口 输入 的 顺序 就 是 Emma 打开 的 顺序 ， 后 打开 的 窗口 会 履 辣 之 前 的 。 输 
入 保证 窗口 都 完全 包含 在 屏幕 区 域内 。 给 出 m 个 查询 ， 每 个 查询 包含 一 个 点 的 坐标 (cr, cc); 
计算 如 果 单 击 这 个 点 会 激活 的 窗口 的 序号 k. 并 且 输 出 “window k”， 如 果 不 能 激活 任何 窗 
O, Mit “background” 。 

需要 注意 的 是 ， 查 询 一 个 点 不 会 真 的 单 击 激活 对 应 的 窗口 。 
翻转 卡片 (Flip Itl, North America - East Central NA 2010, LA4901) 

有 一 个 n 行 m 列 Oimx:20). 的 网 格 ， 每 个 格子 上 有 一 张 牌 。 可 以 进行 4 种 翻转 操作 : 

O T 把 最 上 一 行 的 牌 翻 转 了 之 后 登 到 第 二 行 ， 如 果 格 子 上 有 一 摊牌 ， 就 把 它 作为 一 

个 整体 反 过 来 登 到 下 面 一 行 。 

Q B 把 最 下 一 行 的 牌 翻 转 之 后 登 到 倒数 第 二 行 ， 翻 转 规 则 同上 。 

O L 把 左 数 第 一 列 的 牌 翻 转 之 后 登 到 左 数 第 二 列 ， 翻 转 规 则 同上 。 

口 及 把 右 数 第 一 列 的 牌 翻 转 之 后 登 到 右 数 第 二 列 ， 翻 转 规 则 同上 。 

对 于 每 个 格子 , 输入 这 0 表示 数字 为 大 的 面 参 上 的 牌 , 天 表示 面 戎 下。 输入 长 度 ntm-2 
的 一 个 翻转 操作 序列 ， 包 含 以 上 4 种 操作 。 按 照 从 帮 到 上 的 顺序 ， 输 出 所 有 面 朝 上 的 牌 的 
编号 。 
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拍照 角度 (Photo Shoot, North America - East Central NA 2010, LA4903) 

Adam 有 一 个 视角 为 上 (0< 儿 180) HSTHDL,. xxi n A SH x 轴 左 旋 d^ 的 方 回 拍照 ， 
[d-/2, d+12] 范 围 都 会 被 拍 下 来 。 Adam 的 位 置 是 (x,y), 周围 有 7 (1200 个 人 , rita 100. 
对 于 每 一 个 人 i， 给 出 其 坐标 Gxiy;)，hd,ly 三 1000。 输入 保证 ， 包 括 Adam 在 内 的 所 有 人 位 
置 唯一 。 同 时 相对 于 Adam 的 位 置 ， 没 有 任何 两 个 人 的 夹 角 刚好 是 f. 

计算 输出 如 果 需 要 保证 所 有 的 人 人 至少 被 招 到 一 次 ，Adam 最 少 需 进 行 几 次 拍照 。 
选举 (Pro-Test Voting, North America - East Central NA 2010, LA4905) 

Bob 要 竞选 市 长 。 选 民 所 在 城市 分 为 编号 为 0 一 1-]1 的 n 个 选区 ， 每 个 区 都 给 出 其 人 口 
N (N<10000) 。 现 在 Bob 希望 通 过 投入 费用 来 增加 每 个 区 投 他 票 的 选民 比例 ， 他 可 以 投入 
的 总 费用 是 m(m 三 100) ， 对 于 编写 为 p 的 选区 来 说 投 钱 的 效果 如 下 : 


M 
F =I 十 | 一 一 人 人 
illis Error 


其 中 , 五 是 人 口中 的 选民 比例 ，M 是 在 这 个 选区 投入 的 费用 以 美元 为 单位 ) , Fp 是 
能 够 达到 的 选民 比例 ，A 是 百分比 能 够 增加 的 最 大 值 。 

计算 Bob 如 何 花 钱 才 能 让 所 有 选区 中 投 他 票 的 选民 数量 总 和 最 大 ， 并 且 输 出 每 个 区 域 
的 费用 。 在 计算 每 个 区 域 的 选民 增加 数量 时 ， 需 要 先 根据 上 文 的 公式 计算 出 ,的 值 ， 再 根 
据 人 口 基数 乘 以 到 后 四 舍 五 入 输出 。 
中 介 (The Agency, North America - East Central NA 2011, LA5780) 

未 来 的 星际 旅行 中 ， 每 个 行星 用 一 个 长 度 为 N XO SNS10000 的 二 进 制 串 来 表示 。 如 
果 两 个 行星 只 有 1 位 不 同 ， 则 之 间 有 航线 直达 。 此 航线 的 费用 等 于 在 目标 行星 降落 的 费用 。 
如 果 这 个 行星 的 第 i 位 是 1， 必 须 交 第 i 个 税 。 所 以 费用 总 和 就 是 对 应 税 费 之 和 。 

给 出 出 发 行星 S 和 目的 行星 T， 以 及 每 一 位 对 应 的 税 费 (1 三 税 费 夺 1000000) 。 输 出 从 
S jT 的 最 小 费用 。 
傻瓜 链 (Chain of Fools, North America - East Central NA 2011, LA5781) 

图 灵 的 自行 车 链 轮 上 有 编号 为 0 一 *-1 顺 时 针 排列 的 s (1<s<100) 个 上 元， 其 中 最 顶端 的 是 
0, 链 轮 是 顺 时 针 旋 转 的 ,下 一 个 转 到 顶端 的 是 s-1， 如 图 4.21 所 示 。 编写 为 p 的 齿 已 经 损坏 。 


s-1 
[3 
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类 似 的 ， 链子 上 也 有 顺 时 针 排 列 的 编号 为 07—c-1 的 c (200>c>s) 个 链条 ，0 在 最 顶端 ， 
顺 时 针 旋 转 ， 其 中 编号 为 1 的 已 经 这 了 了 。 如 果 坏 齿 和 弯 链 同时 转 到 位 置 0， 则 链条 脱落 。 和 输 
入 的 PP 和 1 不 会 是 同时 为 0。 计算 在 多 少 转 之 后 链子 会 脱落 。 如 果 会 脱落 ， 则 输出 rms K 
示 需 要 7/ 一 转 。 分 数 无 须 是 最 简 分 数 ，r 和 m 一 定 要 输出 ， 即 使 为 0。 如 果 永 远 不 会 脱落 ， 
输出 “Never”。 
董事 会 决议 (The Banzhaf Buzz-Off, North America - East Central NA 2011, LA5784) 

在 重 事 会 中 ， 每 次 要 通过 一 个 决议 ， 都 需要 超过 指定 的 票数 。 如 果 一 组 人 的 票数 加 在 
一 起 可 以 保证 通过 ， 那 么 称 这 组 人 为 一 个 必 胜 联 盟 。 其 中 如 果 有 人 离开 就 无 法 保证 必 胜 ， 
这 个 人 就 是 关键 的 。 举 例 来 说 ， 如 果 需 要 26 票 ， 必 胜 联 盟 可 能 就 是 20、10 和 1。 其 中 前 面 
两 个 都 是 关键 的 〈 他 们 的 离开 会 导致 联盟 只 剩 下 11 或 20 票 

在 权重 分 别 为 20. 11. 10. 8. 1 的 联盟 中 ， 如 果 决 议 需 要 26 票 通 过 ， 任 何人 都 不 关 
键 ; 但 如 果 决 议 需 要 50 票 ， 任 何人 都 关键 。 对 于 任何 一 个 成 员 来 说 ， 其 BPI 就 是 包含 他 并 
且 以 他 为 关键 成 员 的 联盟 个 数 。 

举例 来 说 ， 如 果 一 个 决议 需要 26 票 ， 每 个 成 员 的 BPI 分 别 是 12、4、4、4、0。 权 重 
20 的 成 员 在 12 个 不 同 的 必 胜 联 盟 中 是 关键 的 。 权 重 11 的 那个 在 4 个 不 同 的 必 胜 联盟 中 是 
关键 的 。 而 且 票 数 1 的 那 位 就 完全 没有 任何 权力 。 如 果 决 议 需 要 42 E, MA BPI 就 变 成 3、 
3、3、1、1。 此 时 ， 权 重 1818 的 二 人 权力 是 一 样 的 。 

全 入 不 同 的 权重 个 数 n (1 三 n 夺 60〉 以 及 决议 通过 所 需 票 数 q， 然 后 输入 n 对 正 整 数 : 
wl ml w2 m2…wn mn. dB, wi ERNE, m 是 权重 为 wi 的 成 员 个 数 。 总 的 权重 V = 
wl*mltw2*m234----wn*mn 满足 1 三 V<60， 且 V/2«q«V. H.izj 时 wizwj。 计 算 输出 每 个 成 
员 的 BPI。 

GPS 我 爱 你 (GPS I Love You, North America - East Central NA 2011, LA5785) 

路 网 中 有 编号 为 0—n-1 的 n(n<100) 个 结 点 ， 给 出 任意 两 点 之 间 的 道路 长 度 〈 如 果 
为 0 则 表示 两 点 间 没 有 道路 ， 长 度 科 100) 。 然 后 给 出 m 个 结 点 ，p1,p2,p3…pm， 按 顺序 表 
示 一 条 风景 比较 好 的 从 pl 到 pm 的 路 线 。 

"nib GPS 导航 仪 来 规划 pl 到 pm 的 路 线 ， 可 能 就 是 规划 出 一 条 最 短路 径 ， 但 是 不 一 
定 风 景 较 好 。 可 以 通过 给 导航 仪 按 顺序 输入 一 些 强 制 的 有 向 道路 ， 使 得 GPS 也 导航 出 风景 
好 的 路 线 。 可 以 假设 如 果 两 点 之 间 有 多 个 最 短路 径 ， 导 航 仪 会 选择 风景 最 好 的 那 条 。 

计算 如 果 要 让 导航 仪 导 航 出 同样 的 路 径 ， 最 少 需 输入 多 少 个 强制 的 有 回 道路 。 
快 闪 党 (Flash Mob, North America - East Central NA 2012, LA6123) 

在 一 个 城市 中 ， 城 区 是 一 个 完美 的 网 格 ， 所 有 的 街道 都 是 东西 或 南北 辐 的 ， 并 且 平 行 街道 
之 间 的 间距 都 是 1。 快 闪 党 有 n (O2oxnx10000 个 成 员 ， 每 个 成 员 都 在 某 个 街道 的 交点 处 ， 且 
只 能 沿 着 街道 水 平 或 者 垂直 移动 。 给 出 成 员 的 坐标 (0 三 坐标 值 考 106) 。 计 算出 一 个 街道 交点 
作为 召集 点 ， 使 得 所 有 成 员 到 达 这 个 点 移动 的 距离 之 和 最 小 。 如 果 有 多 个 答案 ， 计 算出 坐标 值 
字典 序 最 小 的 那个 。 输 出 这 个 点 的 坐标 以 及 所 有 成 员 移 动 到 这 个 点 的 距离 之 和 。 
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例如 ， 有 5 个 成 员 ， 坐 标 分 别 是 (3, 4)、(0, 5)、(1, D. (5, 5) 和 (5, 5)。 如 果 把 它们 召集 到 
(3.53)， 最 小 的 距离 之 和 就 是 14。 

数 路 牌 游戏 (Road Series, North America - East Central NA 2012, LA6127) 

Don 和 Jan 二 人 喜欢 在 路 上 玩 一 个 游戏 ， 目 标 是 在 看 到 的 牌子 上 找到 数字 1, 接着 是 2， 
接着 是 3…。 到 两 位 数字 时 ， 在 牌子 上 找到 的 两 位 必须 是 紧 跟 着 的 ， 并且 任何 一 个 牌子 都 可 
以 提供 多 个 数字 。 例 如 ， 如 果 看 到 一 个 牌子 上 有 字符 678-43 15， 那 么 可 供 使 用 的 数字 就 是 
67, 78, 43, 15, (BÆ 84 不 行 〈 被 破 折 号 分 开 ) ， 补 空格 分 开 的 31 也 不 行 。 当 然 单 独 的 
数字 6、7、8、4、3、1、5 以 及 3 位 数 678 (如 果 能 一 直 玩 到 这 么 大 ) 都 是 可 用 的 。 

他 们 把 数字 n 称 为 最 大 完成 数 ， 如 果 n 是 所 有 满足 “1~n 都 已 经 发 现 ” 这 个 条 件 的 数 
字 中 最 大 的 。 一 开始 0 是 最 大 完成 数 。 这 样 就 可 在 n 之 外 记录 所 有 见 到 的 数 ， 只 要 他 们 不 
比 n 大 太 多 。 

在 他 们 的 游戏 中 ， 用 一 个 滑动 窗口 来 记录 所 有 见 过 的 数字 ， 这 个 窗口 的 大 小 是 w， 这样 
他 们 可 以 记 住 小 于 等 于 n+tw 的 任何 数字 。 

例如 ，w=4， 当 前 最 大 完全 数 是 19， 当 看 到 如 下 的 标牌 : 

Show time at 8:25, no one under 21 admitted 

那么 他 们 就 可 以 记录 21， 但 是 不 是 25 (不 在 滑动 窗口 内 ) ， 如 果 标 牌 如 下 : 

The FleaBag Hotel, phone 555-2520 

他 们 就 可 以 用 20， 然 后 21 会 变 成 最 后 完成 数 ， 接 着 就 可 以 用 25， 因 为 现在 25 就 被 窗 
OAM f e 

给 出 k(k 三 1000) 个 标牌 的 文字 (包含 数字 、 字 母 、 标 点 和 空格 〉， 长 度 都 不 超过 1000, 
以 及 滑动 窗口 大 小 w (w<100) 。 输 出 使 用 这 些 文字 可 以 找到 的 最 大 完全 数 ， 以 及 最 大 数字 。 
货币 兑换 (Show Me the Money, North America - East Central NA 2012, LA6128) 

Frank 手 上 有 许多 货币 ， 以 val; name; = val; name; 的 形式 给 出 货币 之 间 的 nm 种 汇率 ， 其 
中 name; 和 name; 是 不 同 的 货币 名 称 ， 名 称 不 超过 10 个 字母 。 总 共有 不 超过 8 种 货币 ， 任 
意 两 种 货币 的 汇率 只 会 给 出 一 次 ， 并 且 不 会 出 现 自 相 矛盾 的 汇率 Cl 1A -2B,. 1B - 2C 以 
及 1C=2A) 。 

Frank 手 上 每 种 货币 的 数量 都 不 超过 100000。 假 如 要 取 一 种 货币 但 是 他 手 上 刚好 没有 ， 
那么 就 需要 按照 汇率 兑换 成 另外 一 种 货币 来 代 蔡 ， 竞 换 的 原则 是 超过 并 且 尽 量 接近 所 需要 
的 值 。 同 时 匈 换 的 结果 不 能 超过 100000. 

例如 ， 现 有 6 种 货币 CA. B. C. D. E. P) ， 汇 率 如 下 : 

23 A=17B 

16C-29E 

5B=14E 

1D-7F 

假设 需要 100 面值 的 A, 可 以 使 用 的 兑换 方案 是 74B (9100.12 AD , 115 C (4100.72 A) 
或 者 207E («100.02 A) ,那么 最 优 的 名 换 方 案 就 是 207E, 注意 Frank 无 法 计算 出 A M D, 
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A 和 下 之 间 的 汇率 。 因 为 需要 使 用 超过 100000 f] E, Frank 也 无 法 用 EE 来 代替 64000A， 必 
须 用 73078C 来 替代 。 

给 出 个 兑换 请 求 ， 每 个 请 求 形 如 val nme, 表示 需要 val (val 乏 100000) 面值 的 name 
货币 而 刚好 没有 ， 必 须 用 其 他 货币 兑换 。 计 算 最 优 的 兄 换 方案 。 
战舰 游戏 (Battleships, North America - East Central NA 2013, LA6553) 

有 一 种 战舰 游戏 ， 给 出 一 个 10x10 的 方 阵 ， 上 面 秘密 地 放 了 10 艘 船 。 其 中 有 1 个 占 4 
格 ，2 个 占 3 格 ，3 个 占 2 格 ， 剩 下 的 就 占 1 个 格子 ， 互 相 都 不 重 玛 并 且 不 能 相 邻 ， 对 角 相 
邻 都 不 行 。 对 于 战舰 位 置 唯一 的 线索 就 是 ， 在 方 阵 下 方 和 右 方 打 印 出 的 对 应 行 / 列 上 被 占用 
的 格子 数量 之 和 。 下 面 是 一 个 战舰 游戏 的 方 阵 以 及 答案 。 

设计 战舰 游戏 时 , 必须 保证 对 于 一 个 指定 的 行列 和 必须 有 唯一 的 答案 (如 图 4.22 所 示 )。 
但 是 有 些 时 候 ， 必 须要 指定 奋 干 个 格子 才能 保证 只 有 1 个 答案 ， 如 图 423 所 示 。 
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HE HJ Tn] LE 7 种 类 型 : 水 、 船 体 中 部 、 水 平 船 的 左 
端 、 垂 直 船 的 顶端 、 水 平 船 的 右 端 、 垂 直 船 的 底 端 以 及 1 格 的 " in « 
船 。 分 别 用 图 4.24 中 的 字符 表示 ， 其 中 O 是 大 写字 母 ，X 是 
大 号; wW yE, 
给 出 每 个 行列 的 和 “都 不 超过 12000) , 计算 保 证 游戏 只 有 一 个 解 所 需要 指定 的 最 小 的 


图 4.24 
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方 格 个 数 。 如 果 这 个 数字 大 于 2， 那 么 直接 输出 “too ambiguous”。 人 否则 首先 输出 答案 ， 然 
后 输出 需要 指定 的 方 格 的 位 置 以 及 字符 。 如 果 有 多 个 答案 ， 依 次 按照 行 最 小 ， 列 最 小 ， 然 
后 是 按照 上 图 中 的 顺序 作为 字典 序 输 出 答案 。 如 果 答 案 是 两 个 方 格 ， 按 照 第 一 个 格子 ， 然 
后 第 二 个 格子 最 小 的 方案 输出 。 行 列 都 从 1 开始 计数 。 

逃窜 (Stampedel, Regional North America - East Central NA 2013 LA6557) 

有 一 个 nxn n25) 的 棋盘 。 际 了 左右 两 端的 两 列 之 外 ， 茶 些 方 格 可 能 包含 障碍 物 。 
最 左边 的 一 列 是 你 的 n 个 棋子 ， 每 行 1 个 。 你 的 目标 是 要 把 你 的 棋子 尽快 地 移 到 最 右边 那 
一 列 。 每 次 可 以 把 每 个 棋子 往 N、S、E、W 4 个 方 同 之 一 移动 一 步 ， 或 者 原 地 不 动 。 棋 子 
不 能 移 到 包含 障碍 物 的 格子 内 ， 也 不 能 一 次 把 两 个 棋子 移 到 同一 格 。 所 有 棋子 同时 移动 ， 
可 把 一 个 棋子 移 到 当前 被 另外 一 个 即将 移 走 的 棋子 占用 的 格子 中 。 

MA n 的 值 以 及 所 有 障碍 物 的 位 置 ， 计 算 把 n 个 棋子 移 到 最 右边 一 列 所 需要 的 最 少 的 
步 数 。 输 入 保证 左右 两 列 之 间 一 定 有 一 条 路 上 没有 障碍 物 。 
超级 菲 利 斯 (Super Phyllis, North America - East Central NA 2013, LA6558) 

有 一 家 跨国 企业 采用 如 图 4.25 所 示 的 报告 传递 模式 。 

如 果 有 人 想 给 他 的 所 有 上 级 发 报告 ， 需 要 沿 着 租 头 方 回 每 条 线 都 
发 一 份 报告 。 图 中 就 是 D 发 给 B，B 发 给 A。 其 实 D 给 A 没 必要 发 ， 
因为 报告 内 容 已 经 由 B 发 给 A 了。 所 以 DD 到 A 的 链接 就 可 以 删 掉 。 
WR C 到 B 也 有 链接， 那么 D 到 B 和 C 到 A 的 链接 也 都 可 以 删 掉 。 

输入 企业 中 每 个 员工 的 姓名 ， 以 及 员工 之 间 的 汇报 关系 。 输 出 可 
以 被 删除 掉 的 链接 数目 ， 并 且 按 照 两 端 字母 的 字典 序 输出 被 删 掉 的 所 图 4.25 
有 链接 。 输 入 保证 不 超过 200 个 员工 并 且 没 有 重 边 。 
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魔法 师 的 标记 (The Mark of a Wizard, North America - Mid-Central USA 2012, LA6098) 

地 精 在 地 下 挖 的 隧道 形成 如 图 4.26 MIRRI. 3 EIS] Ete dH EBJZr I). KI 
fE A 上 点， 地面 出 口 用 下 表示 。 其 他 的 标签 表示 隧道 交点 。 这 个 图 是 一 个 3D 隧道 系统 的 平 
面 示 意图 ， 所 以 看 起 来 交叉 的 路 径 实际 上 并 没有 相交 (如 边 BD M CE) 。 

有 一 群 魔 法 师 和 希望 能 在 探险 时 ， 能 尽快 回 到 地 面 。 很 多 旨 上 的 隧道 都 是 从 岔路 口 开 始 ， 
并 且 贫 路 口 无 法 选择 到 底 哪 边 是 最 优 路 径 。 魔 法 师 摘 清 楚 了 通过 每 条 隧道 所 需 的 时 间 ， 束 
是 图 4.26 中 用 数字 做 的 标记 。 除 此 之 外 ， 他 们 还 硕 望 在 每 个 岔路 口 做 一 些 标 记 ， 告 诉 魔法 
师 哪 边 到 地 面 的 时 间 最 短 ， 但 是 他 们 和 硕 望 标记 最 少 的 岔路 口 ， 以 防 被 友 现 。 在 图 4.26 中 ， 
一 种 可 能 的 标记 方案 包含 A 一 B， 接 着 是 B 一 C。 从 C 只 有 一 条 朝 上 的 路 ， 无 须 标记 。 上 所 以 
总 的 时 间 是 3+1+4=8， 刚 好 是 最 短 时 间 。 

在 图 4.27 中 ,就 只 有 1 个 标记 ,E 一 D。 这样 不 能 决定 唯一 路 径 , 但 是 保证 了 最 短 时 间 。 
从 A 出 发 ， 可 以 走 B 或 E。 如 果 走 B， 有 两 条 朝 上 的 路 径 都 是 最 短 时 间 就 是 8。E 就 必须 标 
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记 ， 否 则 就 可 能 走出 AECF 这 样 总 时 间 为 2+3+4=9 的 路 径 。 所 以 为 了 保证 走出 隧道 一 定 用 
的 是 最 少时 间 8， 至 少 需要 1 个 标记 。 男 外 还 有 一 种 1 个 标记 的 方案 ，A 一 B。 

给 出 结 点 的 个 数 n (2 三 n 三 17) ， 这 些 结 点 包括 起 点 、 终 点 以 及 隧道 的 交叉 口 。 然 后 按 
照 字 母 顺 序 输入 n 个 用 大 写字 母 标 签 ， 以 及 从 这 些 结 点 出 发 的 路 径 个 数 w。 然 后 是 2 个 路 径 
的 目标 结 点 以 及 所 需 时 间 time C1 time: 500) 。 起 点 一 定 是 A, 最 后 一 个 字母 一 定 是 出 口 。 
除了 出 口 的 w=0， 其 他 地 点 1 二 u 志 6。 





图 4.27 


在 每 一 个 结 点 ， 魔 术 师 都 只 走 旨 上 的 路 径 。 隧 道 的 个 数 不 超过 35。 一 定 有 一 条 从 烛 六 
到 地 面 的 最 短路 径 ， 这 条 路 径 最 多 包 合 7 个 隧道 。 除 了 起 点 和 终点 ， 每 一 个 结 点 都 包含 出 
入 隧道 至 少 各 1 条 。 

得 出 从 嘛 穴 出 发 上 升 到 地 面 所 需要 的 最 短 时 间 ， 以 及 要 保证 万 有 魔法 师 都 一 定 可 以 用 
最 短 时 间 走 到 地 面 所 需要 的 最 少 的 标记 个 数 。 
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名 称 分 配 (Dividing the names, Latin America 2014, LA6824) 

S 城市 是 一 个 网 格 形状 ， 有 N 条 南北 同 的 互相 平行 的 大 道 ， 和 NN 条 东西 回 的 互相 平行 
的 大 街 。 每 条 大 道 都 和 每 条 大 街 相 交 。 

现在 已 经 有 2xN 个 名 称 ， 需 要 分 配给 所 有 的 街道 ， 所 有 的 交叉 路 口 路 牌 都 必须 写 上 两 
条 对 应 街道 的 名 称 。 布 望 用 缩写 来 表示 街道 名 称 ， 使 得 路 牌 上 的 字数 尽量 少 。 一 个 大 街 
的 缩写 名 称 应 该 是 名 称 字 符 串 的 不 与 其 他 大 街 缩 写 名 称 冲突 的 最 短 前 级 。 大 道 也 是 类 似 
的 原则 。 

例如 ， 当 N=2，4 个 名 字 是 GAUSS、GALOIS、ERDOS 和 EULER。 如 果 把 大 街 命 名 
JJ GAUSS fll GALOIS, 大 道 命 名 为 ERDOS 和 EULER. 对 应 的 缩写 就 是 GAU、GAL、 ER. 
EU. 根据 这 个 分 配方 案 , 4 个 交叉 路 口 的 路 牌 就 是 GAUIER、GAUIEU、GALIER、GALIEU， 
总 共 需 要 20 个 字符 。 

然而 有 另 一 种 方案 ， 大 街 是 GAUSS 和 ERDOS， 大 道 是 GALOIS 和 EULER。 那 么 路 
牌 就 是 GIG、GIE、E|G、EIE， 只 有 9 个 字符 。 

输入 2xN (QxN100) 个 名 称 〈 长 度 不 大 于 18， 全 部 是 大 写字 母 ) ， 保 证 不 会 有 一 个 
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名 称 是 其 他 名 称 的 前 组 。 计 算 路 牌 上 字符 个 数 的 最 小 值 。 
平均 分 配 (Even distribution, Latin America 2014, LA6825) 

E 要 带 一 些 孩子 去 一 个 群岛 旅行 。 Aa pA I7 29 573 1~ 的 岛 ，S 条 连接 两 个 岛 的 双 
HAL. E 的 旅行 路 线 可 以 从 其 中 任意 一 个 岛 开 始 , 在 任意 一 个 岛 结 束 , 只 要 一 路 都 有 航线 ， 
也 可 以 路 过 一 个 岛 多 次 。 

E 在 带 着 孩子 到 达 岛 i 时 ， 会 收 到 C; (1xXC;x10)0 个 糖果 。 虽 然 自 己 不 吃 ， 但 是 必须 
把 这 Ci 个 糖果 给 随身 的 孩子 均 分 。 这 样 E 的 旅行 计划 就 决定 了 他 能 带 的 孩子 的 个 数 ko 

计算 所 有 满足 下 述 条 件 的 的 个 数 :& 必须 能 够 让 EE 制订 出 一 个 旅行 计划 , 使 得 E 在 收 
到 每 个 咏 上 的 糖果 之 后 能 均 分 成 x 份 。 
帮助 丘比特 (Help cupid, Latin America 2014, LA6828) 

给 出 NN (QxNx1000 H N ERO 个 单身 和 男女， 其 中 男女 各 N/2 个 。 对 于 一 对 男女 来 
说 , 如果 他 们 所 在 时 区 分 别 是 i 和 7(-11 志 i, j 12), 那么 他 们 的 时 区 差 就 是 min(|i-j|, 24-]i-]). 
给 出 入 个 人 的 时 区 ,计算 出 一 种 男女 配对 方案 ,使 得 配对 之 后 所 有 情侣 的 时 区 差 之 和 最 小 。 
输出 这 个 最 小 和 。 
勇敢 的 登山 者 CIntrepid climber, Latin America 2014, LA6829) 

山上 有 六 个 地 标 ， 只 有 一 个 在 山顶 ， 你 也 在 山顶 。 你 有 下 (OE FENE10D 个 朋友 都 在 
其 他 某 个 地 标 处 。 并 且 你 希望 去 访问 他 们 ， 地 标 之 间 都 有 阶梯 相连 ， 从 山顶 通 加 每 一 个 地 
标 都 有 且 只 有 一 条 路 ， 要 访问 所 有 的 朋友 ， 你 必须 先 下 一 些 阶梯 ， 再 上 ， 再 下 ， 再 上 上。 下 
坡 不 费 体 力 , 但 是 每 次 上 一 个 阶梯 都 要 花费 一 定 的 体力 。 访 问 完 
所 有 朋友 之 后 就 可 以 立刻 坐 下 休息 了 。 

图 4.28 中 ，N=6。 你 朋友 分 别 在 2 和 5。 你 可 以 114211143 
15 的 顺序 来 访问 他 们 。 其 中 ，a 1b 表示 从 a 下 到 b，a tb X 
IRA a 疏 到 b。 另 外 一 条 可 能 的 顺序 就 是 14345S1T31 人 142。 

给 出 所 有 的 阶梯 , 每 个 阶梯 给 出 其 连接 的 地 标 4 和 B (1 二 A 
三 BN, A#B) , UKIE m ERE C C1 C100) , 
给 出 五 个 朋友 所 在 的 路 标 位 置 。 计 算出 从 山顶 出 发 访问 完 这 些 朋 
友 所 需 耗费 的 体力 之 和 的 最 小 值 。 
圆桌 武士 (Knights of the Round Table, Latin America 2014, LA6831) 

亚瑟王 经 党 和 他 的 武士 围 着 圆 昌 举行 会 议 ， 其 中 亚瑟王 坐 在 王位 上 。 围 绕 圆 昌 有 天 个 
按照 顺 时 针 标 记 为 L—K (1X Kx:105) 的 座位 ， 王 位 的 左边 是 1 号 。 每 个 武士 都 有 一 个 唯一 
的 ISK 之 间 的 编号 ， 坐 在 对 应 的 位 子 上 。 一 开始 亚瑟王 坐 在 王位 上 , D A<D<10) 个 
武士 进来 之 后 坐 了 万 个 座位 ， 但 是 其 中 某 些 人 坐 错 了 。 之 后 K-D 个 武士 就 要 依次 按照 以 下 
的 规则 入 座 : 

d) 尽量 坐 在 自己 编号 对 应 的 位 置 。 
(2) 如 果 这 个 位 置 被 占 了 ， 那 就 按照 顺 时 针 寻 找 下 一 个 没 被 占 的 位 子 。 
最 后 所 有 武士 的 座位 布局 就 跟 他 们 到 达 的 顺序 有 关 。 现 在 给 出 前 D 个 人 的 位 置 。 亚 到 
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王 需要 你 计算 出 最 终 天 个 座位 可 能 布局 的 数目 ， 输 出 其 模 107 的 余数 。 
车 攻击 (Attacking rooks, Latin America 2013, LA6525) 

一 个 大 小 为 WxN (OXNX1000 的 棋盘 ， 有 的 格子 放 了 鞭 ， 这 些 格子 不 能 再 放 车 。 两 车 
必须 在 同一 行 或 者 同一 列 ， 且 中 间 没 有 人 玲 ， 才 能 互相 攻击 。 给 出 从 的 位 置 ， 计 算 在 不 相互 
攻击 的 前 提 下 ， 最 多 能 往 棋 盘 上 放 多 少 车 。 
足球 (Football, Latin America 2013, LA6530) 

足球 比赛 中 ， 赢 一 场 球 得 3 分 ， 输 得 0 分 ， 平局 双方 各 得 1 分 。N ASNS) 场 比 
赛 之 后 ， 球 队 有 输 有 赢 ， 可 以 花 钱 买 一 些 进 球 数 ， 加 到 过 去 的 比赛 中 来 改变 已 有 的 结果 。 

给 出 每 一 场 比赛 的 进 球 数 S 和 被 进 球 数 尺 (0 和 SR 入 100) 。 计 算出 在 最 多 可 以 买 G 
(0xGx109) 个 进 球 的 前 提 下 ， 总 的 得 分 能 够 被 修改 到 的 最 大 值 。 

Etm (Go up the Ultras, Latin America 2013, LA6531) 

对 于 海拔 为 h 的 山顶 p 来 说 ， 其 突出 度 定 义 为 : 

(1) 如 果 有 海拔 更 高 的 山顶 ， 那 么 从 p 到 其 他 任何 一 个 山 项 都 要 经 过 一 个 海拔 hd 的 
最 低 点 。 那 么 突出 度 就 是 所 有 这 些 4 中 的 最 大 值 。 

(2) 否则 就 是 h- 

在 图 4.29 中 极点 就 是 7、12、14、20 和 23。 





图 4.29 


如 果 突 出 度 高 于 150000cm. 就 称 这 个 山顶 为 极点 。 给 出 编号 为 1~N 的 N GSN) 
个 山顶 ， 假 设 都 在 一 条 直线 上 ， 且 相 邻 山顶 的 海拔 都 不 同 。 山 顶 的 高 度 为 H; COSE HH; 108, 
i= 1 一 N) 。 其 中 ， 权 =Hy=0。 计 算 并 输出 其 中 所 有 极点 的 编号 。 
反 相 哈 夫 曼 (Inverting Huffman, Latin America 2013, LA6533) 

哈 夫 受 编码 算法 生成 树 的 过 程 中 ， 权 值 最 小 的 树 可 能 不 止 两 个 ， 寿 选择 其 中 不 同 的 两 
棵 树 最 终 会 产生 不 同 的 二 又 编码 树 。 

假如 待 压 缩 文 本 中 不 同 字 符 个 数 是 N IOxNESO 。 对 于 每 个 字符 i， 给 出 算法 生成 的 
编码 长 度 L 1XL;€50, i= 1, 2, … ,N) 。 计 算 要 生成 这 样 编码 长 度 的 编码 树 ， 待 压缩 文 
本 的 最 短 长 度 。 
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连接 两 国 (Join two kingdoms, Latin America 2013, LA6534) 

N EM Q 国 各 有 编号 1—N HN ARS 1—9 的 O 个 城市 (CIEN, Qx4x105) 。 每 
个 国家 都 有 双 回 路 网 ， 其 中 每 条 路 连接 两 个 城市 ， 且 任意 两 城 间 路 径 唯 一 。 定 义 任意 两 城 
之 间 路 径 长 度 之 最 大 值 为 路 网 的 大 小 。 

要 在 两 国 中 各 选 一 城 ， 等 概率 随机 选择 ， 连 接 起 来 之 后 形成 一 个 新 的 路 网 。 计 算 其 大 
小 的 期 望 值 。 


ACM/ICPC SWERC ( Southwestern Europe Regionals ) 


451830188 (Trick or Treat, Regional SWERC2009 LA4504) 

给 出 平面 上 n (xnx500000 Abr EPE—RJRSHJASER, HEEE ABE C-200000x 
x, yx2000000 ， 以 米 为 单位 。 在 x 轴 (y-0 上 找 一 个 点 ， 使 得 这 个 点 到 nn 个 点 的 距离 的 
最 大 值 最 小 。 输 出 这 个 点 的 坐标 ， 以 及 这 个 点 到 n 个 点 的 距离 的 最 大 值 。 输 出 保留 小 数 点 
后 9 位 ， 可 以 允许 不 超过 10 ”的 误差 。 
装配 线 (Assembly line, Regional SWERC2010,LA4961) 

有 一 系列 的 零件 需要 组 装 ， 但 是 不 同 的 组 装 顺 序 所 需要 的 时 间 可 能 不 一 样 。 每 次 只 能 
组 疫 相 邻 的 两 个 零件 ， 成 为 一 个 新 堆 件 继续 和 其 他 零件 组 儿 。 

输入 所 有 零件 两 两 组 装 所 需要 的 时 间 以 及 组 装 的 结果 。 例 如 ， 有 两 种 雯 件 {a.2}， 则 输 
入 表 如 图 4.30 所 示 。 


a b 
a 3-b | 5-b 
b 6-a | 2-b 
图 4.30 


意思 是 : ab 组 装 需 要 5 分 钟 ， 生 成 一 个 b。 接 着 ba 组装 需要 6 分 钟 再 生成 一 个 a。 注 
意 这 个 表 是 不 对 称 的 ， 组 装 ba 和 a,b 需要 的 时 间 和 生成 结果 都 不 同 。 
对 于 一 个 零件 序列 apa， 两 种 组 装 顺 序 需 要 的 时 间 分 别 是 : 
(1) (ab)a = ba = 5+6 = 11. 
(2) a(ba) = aa = 6+3 =9, 
最 优 的 组 装 时 间 是 9 分 钟 。 
输入 天 个 小 写字 母 表 示 的 零件 ， 然 后 两 两 输入 每 一 对 零件 组 装 所 需要 的 时 间 上 COLE 
1000000) 和 组 装 结果 。 输 入 一 个 长 度 为 n (Ox:2000. 的 待 组 装 的 零件 序列 ， 计 算 将 这 些 零 
件 全 部 组 装 完成 所 需要 的 最 短 时 间 。 
= mF (3-sided dice, Regional SWERC2010, LA4963) 
需要 模拟 一 个 三 面 的 崩 子 ， 使 其 扔 出 3 个 面 〈 编 号 1,2,3) 的 概率 都 等 于 指定 的 值 。 模 
拟 过 程 如 下 : 给 出 3 个 三 面 般 子 ， 每 次 随机 选择 一 个 ， 扔 出 去 之 后 报告 它 的 值 。 你 可 以 指 
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定 选 择 特定 散 子 的 概率 ， 但 要 求 这 个 概率 大 于 0。 
284 me. STET RH ST 1E[0,10000][X [8] 9 RI 7j 10000 的 整数 描述 .表示 扔 10000 
次 结果 分 别 为 1、2、3 的 次 数 。 其 中 第 4 ARTERIER. eub GER UTERE 3 
个 筛子 模拟 出 第 4 个 。 
在 测试 案例 1 中 ， 需 要 模拟 一 个 结果 123 的 概率 分 别 是 二 ,地 
案例 中 给 出 的 散 子 中 扔 第 i 个 的 结果 永远 是 i (天 12.3) 。 那 么 就 可 以 这 么 模拟 : 用 二 的 概 


3 xA 
rg BUT. FEX 


" E 2 
率 扔 1， 1o 032: 1o 053 
样 例 输入 : 


0 0 10000 
0 10000 0 
10000 0 0 
3000 4000 3000 


O 0 10000 
0 10000 0 
3000 4000 3000 
10000 0 0 


0 0 0 


投票 箱 的 分 发 (Distributing Ballot Boxes, Regional SWERC2011, LA5822) 

大 选 开 始 了 ， 要 分 发 投票 箱 ， 规 则 如 下 : 

(1) A N XO EN:5000000 个 城市 ， 每 个 城市 发 至 少 1 个 箱子 , 共有 B CN 到 中 过 2000000) 
个 投票 箱 。 

(2) 第 i 个 城市 人 口 为 a; (1xa;x:5000000) 。 

(3) 每 个 人 都 要 在 他 /她 分 配 的 箱子 中 投票 。 

(4) 要 让 所 有 箱子 中 ， 单 个 箱子 分 配 的 人 口 数 量 的 最 大 值 最 小 。 

依次 输入 NN 和 B 以 及 每 个 ww， 计 算出 符合 以 上 规则 的 最 优 分 配方 案 ， 并 输出 其 中 单个 
箱子 分 配 的 人 口 数量 的 最 大 值 。 

第 1 个 案例 中 : 第 1 个 城市 放 两 个 箱子 ， 剩 下 的 箱子 放 到 第 2 个 城市 ， 然 后 正好 每 个 
箱子 中 分 配 了 100000 个 人 口 。 

第 2 个 案例 中 : 城市 中 分 配 的 箱子 分 别 是 12 2 1， 第 3 个 城市 中 每 个 箱子 中 会 有 1700 
个 人 去 投票 ， 是 最 优 方案 中 单个 箱子 分 配 人 口 数 量 的 最 大 值 。 

样 例 输入 : 

2- 


200000 
500000 
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4 6 
120 
2680 
3400 
200 
Spueg 


样 例 输出 : 


100000 
1700 


结对 检查 (Peer Review Regional SWERC2011, LA5826) 

在 一 次 科学 会 议 上 ， 科 学 家 要 互相 检查 论文 ， 规 则 如 下 : 

(1) 每 篇 论文 都 要 由 多 人 检查 。 

(2) 不 能 检查 自己 的 或 者 跟 自 己 合 作 的 作者 的 论文 。 

(3) 一 个 人 不 能 多 次 检查 同一 篇 论文 。 

输入 每 篇 论文 被 检查 的 次 数 玉 (2KE50. 以 及 论文 个 数 N (1:NE10000. 。 论 文 都 只 
有 一 个 作者 ， 并 且 每 个 作者 只 能 提交 一 篇 论文 。 

接 下 来 的 N 行 ， 每 一 行 包 含 了 一 个 作者 及 其 所 属 的 机 构 。 接 着 是 这 个 作者 被 要 求 检 查 
的 天 篇 论文 。 可 以 假设 来 自 同一 机 构 的 作者 都 有 人 合作， 不同 机 构 的 作者 没有 合作 。 机 构 名 
称 是 由 字母 组 成 的 长 度 不 超过 10 的 字符 串 。 论 文 是 以 他 们 作者 的 编号 来 命名 。 论 文 1 的 作 
者 就 是 输入 列表 中 的 第 1 个 ， 论 文 Y 是 最 后 一 个 。 

计算 检查 规则 总 共 被 违反 了 多 少 次 。 
颜色 混合 (Mixing Colours, Regional SWERC2013, LA6570) 

有 一 种 游戏 ， 初 始 给 出 一 些 不 同 颜色 的 牌子 。 每 一 对 相 邻 的 牌子 如 果 颜 色 符合 特定 的 
规则 ， 就 可 以 组 合 〈 顺 序 无 关 ) 在 一 起 变 成 另外 一 个 颜色 的 一 张 牌子 。 这 样 持续 下 去 ， 直 
到 只 剩 一 张 牌 子 为 止 。 但 是 不 是 每 一 对 不 同 的 颜色 都 可 以 转换 。 例 如 ， 给 出 如 下 的 规则 : 

MCA 

BEL ER 

WEE in 

就 可 以 这 样 转换 ，【〔 蓝 , 黄 , 红 ) — CH, BO 一 〈 棕 ) ， 游 戏 结束 。 

但 是 游戏 中 有 些 牌 子 的 颜色 看 不 清 了 ， 只 有 一 定 的 概率 确定 是 某 种 颜色 。 给 出 R 
COcRE 1000 个 转换 规则 ， 每 个 规则 都 给 出 相关 的 3 个 颜色 的 名 称 。 然 后 给 出 长 度 为 C 
(0«Cx:5000 的 颜色 序列 表示 C 个 牌子 。 对 于 序列 中 的 每 一 项 ， 给 出 一 系列 的 概率 描述 ( 太 

cer( 间 )， 表 示 这 个 牌子 颜色 为 大 的 概率 为 cer(k) COccer(k) 1.00 。 序 列 以 END 结束 。 对 于 
一 个 特定 的 令 牌 ， 所 有 颜色 的 概率 之 和 为 1.0。 对 于 组 合 4+8 一 C 来 说 ， 获 得 颜色 C 的 概率 
是 cer(C) = cer(A)xcer(B). 

输出 游戏 最 有 可 能 的 结果 以 及 这 种 结果 的 概率 。 
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输入 样 例 解 释 : 

样 例 1: 只 有 两 个 牌子 ， 而且 第 2 个 确定 是 黄色 的 ， 但 是 第 1 个 可 能 是 红 或 栖 。 所 以 游 
戏 的 可 能 的 两 种 结果 是 : 

( 红 , 黄 ) — (GRO : 概率 0.7。 

(S, XO 一 C): 概率 0.3。 

最 终 答 案 是 橙 : 0.7。 

样 例 2: 有 多 个 牌子 和 不 同 的 概率 : 

d) ( 蓝 , 黄 , 黄 , 红 ) 一 CEW) 一 〈 蓝 , 黄 ) — CAO . 概率 0.006. 

(2) ( 黄 , 红 , 白 , 黑 ) 一 〈 绿 , 粉 , 黑 ) 一 〈 绿 , 红 ) — GEO : 概率 0.036. 

RAZR: 0.036. 

样 例 3;， 只 有 两 个 颜色 确定 的 牌子 。 而 且 没 有 任何 转换 规则 ， 所 以 无 解 。 

样 例 输入 : 


7 

Blue Yellow Green 

Yellow Red Orange 

Green Red Yellow 

White Red Pink 

Pink Black Red 

Orange Red Red 

Yellow Orange Yellow 

3 

2 

Red 0.7 Orange 0.3 END 
Yellow 1.0 END 

4 

Blue 0.6 Green 0.4 END 
Red 0.2 Orange 0.6 Yellow 0.2 END 
White 0.9 Yellow 0.1 END 
Red 0.5 Black 0.5 END 

2 

Blue 1.0 END 

Orange 1.0 END 


课程 安排 (lt Can Be Arranged, Regional SWERC2013, LA6571) 

学 校 每 天 有 N (OHENX1000 种 课 要 上 ， 每 种 部 各 有 一 节 。 对 于 第 i 个 课程 来 说 ， 时 间 
范围 是 [4;,8j] (0-4, B,«100000000 ， 有 5; (1x5,x100000 个 人 来 上 这 个 课 ， 一 个 人 每 
天 只 上 一 节 课 。 每 个 教室 的 容量 是 M (1xMx100000 。 如 果 一 节 课 的 人 数 大 于 M, WA 
就 要 用 多 间 教 室 。 

给 定 了 一 个 矩阵 clean( 太 ， 表 示 的 是 上 完工 课程 需要 cleang 的 时 间 打 扫 卫 生 才 能 继续 上 


i 
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J 课程 。 也 就 是 说 ， 一 则 教室 如 果 上 完 i 课程 要 上 j 课程 就 需要 满足 条 件 Bitcleanj<Aj; (1x 
i<N, DXj-N, 0<cleany10000000, clean;=0) . 

计算 最 少 需要 多 少 间 教室 才能 满足 所 有 课程 需 
走廊 解码 (Decoding the Hallway, Regional SWERC2013, LA6573) 

有 一 条 路 ， 有 个 法 师 从 左边 进去 ， 从 右边 出 来 ， 这 样 做 次 。 每 次 走 的 过 程 中 都 要 把 
路 的 每 一 段 交 替 地 加 左右 弯曲 ， 如 图 4.31 所 示 。 


^ ^^ 
(a) (b) (c) (d) (e) 


图 4.31 


(1) 第 1 次 (如 图 4.31 (a) WR) : 开始 是 条 直线 〈 图 中 的 虚线 ) 。 所 以 就 把 这 一 
段 弯 到 右边 〈 从 左 到 右 走 ， 形 成 图 中 的 实 线 ) 。 

(2) 第 2 次 (如 图 4.31 b) 所 示 ) : 这 次 路 已 经 变 成 2 段 。 所 以 就 把 第 一 段 弯 到 右 
边 ， 第 二 段 到 左边 〈 图 中 的 实 线 ) 。 

(3) 第 3 次 (如 图 4.31 C) 所 示 ) : 路 是 4 段 ， 接 着 就 把 四 段 向 右 、 左 、 右 和 左 弯 。 

(4) 如 此 往复 下 去 ， 图 中 就 是 做 了 4 次 和 5 次 的 结果 。 

如 果 有 一 个 人 从 左边 进去 从 右边 出 来 , 走 的 过 程 中 记 下 每 一 次 拐弯 ,， 右 拐 记 及, AH 
L， 形 成 一 个 轨迹 字符 早 。 所 以 如 果 n1, ARE Lo n2. HA LLR. m4: 
LLRLLRRLLLRRLRR. 给 出 一 个 由 LL 和 'R' 组 成 的 字符 串 S. 6$:1000. 以 及 n (Onx:1000). 的 
B. FE S 是 否 是 走 n 次 之 后 的 轨迹 字符 串 的 连续 子 串 。 
ZX} (Binary Tree, SWERC2013, LA6577) 

给 出 一 颗 无 限 大 的 完全 二 叉 树 , 以 及 一 个 由 L、R 和 癌 组 成 的 指令 字符 串 , L 表示 向 左 ， 
R 表示 同 右 ，U 表示 同上 。 把 当前 位 置 设置 为 根 结 点 ， 接 着 按照 输入 的 指令 串 S，L 就 移 到 
左 叶 子 ，R 是 右 叶 子 ，U 就 到 父 结 点 ( 根 结 点 的 父 结 点 就 是 自己 )。 

接着 是 另外 一 个 指令 串 T。 HF TKH, 可 以 忽略 其 中 的 任意 指令 (也 可 以 全 部 忽略 )， 
我 们 需要 计算 在 执行 工 中 的 指令 (任意 忽略 ) 之 后 ， 所 在 位 置 可 能 有 多 少 个 不 同 的 值 。 

例如 ，S=L，T=LU。 答 案 是 3。 执 行 $ 之 后 ， 我 们 在 根 结 点 的 左 叶 子 。 接 着 执行 T， 
有 4 种 可 能 : 

(OD 忽略 所 有 指令 ， 位 置 不 变 。 

(2) 忽略 L， 执 行 U， 在 根 结 点 。 

(3) 执行 L， 和 忽略 U， 会 在 当前 结 点 的 左 叶 子 。 

(4) 执行 工 和 U， 位 置 不 变 。 

所 以 总 共 可 能 有 3 个 位 置 。 


ar) E. 
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输入 S 和 T (长 度 都 不 超过 1000000 。 计 算 按 照 上 文 所 述 规 则 执行 S$ 和 工 之 后 ， 所 有 
可 能 所 在 位 置 的 个 数 ， 输 出 其 模 21092013 的 余数 。 


ACM/ICPC Europe - Central 


无 聊 的 扑克 牌 游 戏 (Boring Card Game, Europe - Central 2011, LA5879) 

有 种 多 轮 的 扑克 牌 游戏 ，N (OxNx10000 个 编号 为 1…N 的 玩家 从 左 到 右 坐 成 一 排 。 
牌 桌 上 有 编号 1,2…5N 的 5xN 张 牌 。 

游戏 一 开始 ， 进 行 3 圈 发 牌 : 

d) 从 左 到 右 每 人 从 牌 扒 顶端 取出 2 张 牌 。 
(2) 也 是 如 此 。 
(3) 从 左 到 右 每 人 发 1 张 牌 。 

之 后 每 个 玩家 拿 到 $ 张 牌 ， 如 果 谁 拿 到 的 牌 刚好 编号 是 最 小 的 $ 个 (1,2,3,4,5 顺序 无 
AO ， 那 么 他 就 赢 了 这 轮 。 

如 果 没 有 启 家 ， 从 右 到 左 收回 每 个 玩家 的 牌 。 对 于 每 个 玩家 来 说 ， 收 牌 的 顺序 和 一 开 
始 发 脾 的 顺序 相反 。 每 张 牌 都 放 到 牌 扒 项 上 ， 然 后 下 张 牌 也 放 到 项 上 。 收 完 之 后 ， 顶 上 的 
牌 就 是 玩家 18]. JFH. 6 张 牌 在 原来 牌 堆 中 的 位 置 依次 是 1,2,2N + 1,2N + 2,4N+ 1,3， 然 
后 再 重新 开始 游戏 。 

给 出 一 开始 牌 扒 每 张 牌 的 顺序 ， 计 算 一 轮 游 戏 的 最 终结 果 。 如 果 玩 家 了 在 第 G $6 
输出 “Player P wins game number G.”， 游 戏 从 第 1 轮 开 始 编号 ，G 有 可 能 超过 2“ 但 是 不 
会 超过 2”。 如 果 游 戏 永 远 无 人 能 赢 ， 输 出 “Neverending game" 。 

地 铁 (Subway, Regional Europe - Central 2013 LA6583) 

Jonny 3É3 Hh £4 $9] ARARE, WREKE, PTUS EBABU S SEEKBUSBES. (Hif 
爸 布 望 他 换 乘 的 次 数 最 少 。 地 铁 任 意 的 相 邻 两 站 之 间 的 行驶 时 间 都 是 1 分 钟 ， 换 乘 可 以 认 
为 是 瞬间 完成 。 给 出 所 有 的 站 名 (最 多 包含 300000 个 站 ) 、 所 有 线路 (不 超过 100000 条 ) 
的 名 称 以 及 每 条 线路 经 过 的 站 点 名 称 ， 然 后 给 出 Johny 和 他 朋友 家 附近 的 地 铁 站 名 称 。 

所 有 的 名 称 只 包含 字母 、 数 字 、 连 字符 CO 、 单 引号 以 及 及 。 所 有 线路 都 是 双向 的 ， 
但 是 改变 方 回 也 算 一 次 换 乘 ， 并 且 线 路 不 会 目 交 。 

计算 乘坐 距离 尽量 长 并 且 换 乘 次 数 最少 的 路 线 〈 输 出 格式 详 见 原 题 样 例 ) 。 


ACM/ICPC Europe - Northwestern 


节省 零钱 (Cent Savings, Europe - Northwestern 2014, LA6952) 
fr TEE f n (Coxnx20000 件 商 品 ， 其 中 第 i 个 价格 是 (1xXpx100000 分 ， 结 账 
时 发 现 超市 以 分 为 单位 对 总 价 进行 四 舍 五 入 。 例 如 ，94 分 舍 成 90， 而 95 分 就 入 到 100。 


aio Fix 
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还 可 以 使 用 qd (1xdx20)0 个 分 阳 栏 ， 插 入 到 已 经 排 成 一 排 的 n 件 商品 中 间 ， 分 成 dl 
组 单独 结算 ， 每 组 都 可 以 四 舍 五 入 。 现 在 需要 计算 如 何 插入 分 隔 栏 才能 让 总 价 最 低 。 


ACM/ICPC South Pacific 


最 小 公 倍 数 (Least Common Multiple, South Pacific 2014, LA6783) 
id S 为 一 个 正 整数 集 ， 里 面 的 数字 表示 成 二 十 六 进 制 时 只 包含 0 和 1. S 的 前 几 个 元 素 
(十 进 制 表示 ) 分 别 是 1, 26, 27, 676, 677……: 

给 出 3 7G a. b 和 c， 找 出 在 S 中 ， 大 于 给 定 值 x 且 刚 好 是 2*、3”、5? 这 3 个 数 的 最 
小 的 公 倍 数 。 输 出 其 二 十 六 进 制 表示 。 其 中 (0xXac50, 0Xbx3, 0xcx2, 0xx«2?) 。 
无 解 则 输出 “No Solution" . 
迷信 袜子 (Superstitious Socks, South Pacific 2014, LA6789) 

Trudy 非常 迷信 ， 她 有 n (2xnzx100000 只 不 同 长 度 的 袜子 。 只 要 和 穿 过 其 中 一 双 ， 就 
再 也 不 穿 那 一 双 。 经 过 | "| 天 之 后 就 扔 掉 n 只 袜子 再 买 。 为 了 确保 这 一 点 ， 每 天 她 就 查看 


没 罕 过 的 每 一 双 袜 子 ， 并 且 挑 选 两 只 长 度 最 接近 的 那 一 双 : 如 果 有 多 双 备 选 ， 那 么 选择 其 
中 那 只 更 短 的 那 一 双 。 例 如 ， 她 有 5 只 长 度 分 别 为 1、2、4、6、15 的 袜子 ， 前 5 双 袜 子 如 
X 4.3 所 示 。 





给 出 每 只 袜子 的 长 度 ， 计 算 在 第 有 (1 科研 100000 H. k <| | X Trudy 该 穿 哪 一 双 ? 
n 


ACM/ICPC Asia - Tokyo ( 东京 赛区 ) 


漂亮 的 空格 (Beautiful Spacing, Asia - Tokyo 2012, LA6190) 

给 出 一 个 包含 N (O2xNx500005 个 单词 的 文本 ， 按 照 如 下 规则 放 入 宽度 为 W 
(3x: Wsx800000 的 行 数 无 限 的 网 格 中 ， 每 个 字符 放 一 个 格子 。 

(1) 单词 的 顺序 不 能 被 打 乱 。 

(2) 同一 行 的 两 个 单词 之 间 至 少 得 有 1 个 空格 。 

(3) 同一 个 单词 的 所 有 字符 必须 还 是 连接 起 来 的 。 单 词 也 不 能 被 打破 换行 。 

(4) 每 一 行 左 边 都 不 能 留 空格 ， 除 了 最 后 一 行 外 ， 右 边 也 不 可 以 留 空 

. 373 。 
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问 如 何 布局 使 单词 之 则 最 大 的 空格 最 小 。 其 中 第 i 个 单词 的 长 度 为 xi(1xi 夺 (WW1)/2)， 
Xi 的 长 度 上 限 保 证 了 一 定 有 一 个 布局 能 任 符 合 上 述 规则 。 输 出 连续 空格 最 大 长 度 的 最 小 值 。 
大 空 高 尔 夫 (Space Golf, Asia - Tokyo 2014, LA6835) 

要 从 水 平面 上 发 射 子 弹 ， 到 达 指 定 目标 。 发 射 点 和 目标 之 间 有 一 些 垂直 的 阻碍 。 因 为 
需要 上 发射 的 初速 度 尽 量 低 ， 所 以 最 理想 的 方式 是 一 路 反弹 的 方式 跃 过 这 些 阻 胡 。 但 是 同时 
反弹 的 次 数 有 限制 。 

图 4.32 给 出 了 样 例 输入 4 中 数据 对 应 情况 的 一 个 粗略 示意 图 。 


launcher -— - target 





在 本 题 中 可 以 做 如 下 假设 : 

(1) 空气 阻力 可 以 忽略 。 

(2) 水 平面 和 子弹 之 间 都 是 理想 的 刚性 反弹 。 

(3) 子弹 可 以 认为 是 大 小 为 0 的 质点 。 

(4) 子弹 友 射 瞬间 的 高 度 可 以 认为 是 0。 

假设 子弹 速度 是 v， 水 平分 量 是 v SEL HUE Ww。 初始 时 二 者 分 别 是 Vw 和 vye iE t 
时 刻 子弹 离 初始 点 的 水 平 距离 为 x， 垂 直 高 度 为 y>。 因 为 无 空气 阻力 ， 所 以 有 : x = ovt. B 
没 重力 加 速度 为 8， 有 ?= -8P +%t， 推 理 过 程 参见 原 题 


由 以 上 公式 可 得 ， 子 弹 会 在 六 2ywg 时 接触 地 面 。 所 以 反弹 点 距离 初始 点 的 距离 是 
2vava/g。 如 果 希 望 子弹 飞 出 1 的 距离 ， 子 弹 饮 速 的 两 个 分 量 需 要 满足 2vavy = lgo 


根据 以 上 公式 ， 可 以 得 出 子弹 的 扩 物 线 轴 迹 方程 ， y=- pe (s 





2 


ix ix 


为 简单 起 见 ， 本 题 中 重力 加 速度 g= 1.0. 

给 出 初始 发 射 点 距离 目标 点 的 距离 4 (1 三 dq 三 10000)〉 ， 障 碍 物 的 个 数 n (1 三 n 三 10) ， 
每 个 障碍 物 的 位 置 p; (icd) 和 高 度 hi C1x:5;x100000 ， 最 大 反弹 次 数 (0 三 bp 二 15) 。 
输出 能 够 让 子弹 到 达 目 标点 的 初始 速度 的 最 小 值 vio 输出 精确 到 小 数 点 后 5 位 , 误差 不 超过 
0.0001。 
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ACM/ICPC Asia — Aizu ( 爱 知 赛区 ) 


隐藏 的 树 (Hidden Tree Regionals, Asia - Aizu 2013, LA6669) 

二 又 树 上 每 个 叶子 结 点 都 赋 有 一 个 整数 作为 权 值 。 如 果 每 个 非 叶 子 结 点 的 左右 子 树 的 
权 值 之 和 相同 ， 那 么 这 棵 树 就 认为 是 平衡 的 ， 图 4.33 就 是 一 个 例子 。 
如 果 一 个 平衡 树 从 左 到 右 把 所 有 叶子 结 点 的 权 值 全 部 列 出 来 

形成 的 序列 是 序列 A 的 子 序列 (不 一 定 连续 ) ， 那 么 就 说 这 棵 树 
隐藏 在 A 中 。 图 4.33 中 的 树 就 隐藏 在 序列 341312446 中， 

为 411244 是 其 子 序列 。 
给 出 一 个 长 度 为 N (1 三 NWN 三 1000) 的 整数 序列 414577 Aw 
(1x4;x500) ， 找 出 隐藏 在 其 中 的 叶子 个 数 最 多 的 平衡 树 并 输 
出 其 叶子 个 数 。 图 4.33 中 的 树 就 是 上 述 序 列 中 隐藏 的 叶子 个 数 最 
多 的 平衡 树 。 





ACM/ICPC Asia - Fukuoka ( 福冈 赛区 ) 


城市 合并 (City Merger, Asia - Fukuoka 2011, LA5856 ) 

有 n (x14) 个 城市 要 合并 ， 但 是 新 的 城市 名 称 必须 包含 以 前 每 一 个 城市 名 称 ( 长 度 
<20 且 唯 一 ) 作为 连续 子 串 ， 计 算 满 足 上 述 条 件 的 新 城市 名 称 的 最 短 长 度 。 
海盗 的 宝藏 (Captain Q's Treasure, Asia - Fukuoka 2011, LA5857) 

现在 有 一 个 岛 的 一 张 旧 地 图 ， 里 面 标示 了 岛 上 的 宝藏 埋藏 的 位 置 。 

地 图 可 以 认为 是 方块 组 成 的 矩形 网 格 ， 每 个 方块 可 能 有 个 数字 (也 可 能 没有 ) ， 数 字 
标示 了 这 个 格子 和 8 个 相 邻 方 格 组 成 的 9 宫 格 的 宝藏 数量 。 每 个 方块 里 面 最 多 有 1 个 宝藏 ， 
但 是 整个 地 图 中 的 宝藏 数量 是 未 知 的 。 需 要 计算 出 岛 上 埋藏 的 宝藏 数量 的 最 小 值 。 

地 图 的 宽 高 为 w,h (1 三 hw 三 15) 。 输 入 一 个 w*h 的 字符 方 阵 ， 每 一 个 字符 对 应 地 图 上 
一 个 方块 区 域 ，“.” 表 示 是 海水 ， 没 有 宝藏 。“* ”表示 岛 屿 上 一 个 宝藏 数量 位 置 的 方块 。 
0 一 9 表示 以 此 为 中 心 的 9 宫 格 中 的 宝藏 数量 。 
往返 旅程 (Round Trip, Asia - Fukuoka 2011, LA5860) 

Jim 计划 去 山区 访问 他 的 好 朋友 。 行 程 包含 去 程 和 回程 。 需 要 计算 出 来 回 的 最 小 代价 。 

出 发 地 所 在 的 镇 〈 编 号 为 1) 和 目的 地 所 在 镇 (编号 为 n) 之 间 是 一 个 路 网 ， 连 接 n 个 
镇 (2 三 n 三 50) ,包含 m 条 路 COxmxn*(n-1) 。 每 条 路 都 是 单 向 的 ， 不 会 有 重 边 ， 第 7 
条 路 的 费用 是 c; CI1Xx10000 。 通 过 一 个 镇 i 时 也 需要 付费 4d; (1 二 q; 夺 1000) ， 但 同一 个 
镇 如 果 经 过 多 次 只 需 一 次 付费 。 
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每 个 镇 都 有 海拔 ， 第 i 个 镇 的 海拔 eie (1Xe;x999) 。 在 去 程 路 上 ， 如 果 经 过 a 到 
bp， 那 么 a 的 海拔 必须 不 大 于 b。 回 程 时 如 果 经 过 a Fb, BA a 的 海拔 必须 不 小 于 5。 计 算 
出 整个 旅程 所 需要 的 最 少 费 用 ， 包 含 经 过 每 个 镇 子 的 费用 。 问 题 无 解 则 直接 输出 -1。 


ACM/ICPC Asia - Tehran ( 德黑兰 


旅馆 (Hotel, Asia - Tehran 2005, LA3550) 

有 一 个 导游 要 为 她 的 旅客 订 旅 馆 房 间 ， 房 则 的 床位 数 以 及 价格 都 不 同 。 希 望 每 个 房间 
住 尽量 多 的 人 ， 但 是 面临 一 些 限制 : 

CD 异性 晶 不 是 夫妻 的 二 人 不 能 住 一 个 房间 。 

(2) 如 果 房 间 里 面 已 经 有 夫妻 ， 就 不 能 再 住人 了 。 

(3) 夫妻 不 是 必须 安排 到 同一 间 。 

(4) 也 可 以 有 些 房间 未 住 满 。 

给 出 旅客 中 的 男性 人 数 m CO mx5000 ， 女 性 人 数 f O<Sf<500) ， 以 及 已 经 预定 的 
房间 数目 r+ COrz5000 ， 其 中 总 共有 多 少 对 夫妻 c (c=0) 。 注 意 不 会 有 重婚 : 每 个 人 最 
多 有 一 个 伴侣 。 

对 于 7 个 房间 ， 给 出 每 个 房间 的 床位 数 C1 bzS) 和 价格 p C1ps:1000)0 。 输 出 将 
所 有 的 旅客 安排 好 所 需 的 最 小 的 总 价格 。 
拦截 导弹 CIntercepting Missiles, Asia - Tehran 2005, LA3551) 

^ÍRSKEBUKACENSU HHFA BOK. BELA FLANA RERIT P, Jf 
问题 可 做 如 下 假设 : 

(1) 所 有 的 导弹 都 是 在 水 平面 上 上， 位置 固 定 ， 友 射 之 后 垂直 加 上 飞 ，x 坐标 不 变 。 

(2) 整个 天 空 可 以 认为 是 一 个 二 维 平面 ， 所 有 飞机 沿 着 和 x 轴 平 行 的 方 回 从 左 往 右 
K, y 坐标 不 变 。 而 且 所 有 飞机 的 y 坐标 不 重复 。 

(3) 从 时 间 点 0 开始， 可 以 发 射 每 个 导弹 。 

(4) 每 架 飞 机 都 是 同样 的 单位 长 度 ， 但 是 导弹 没有 长 度 。 

(5) 只 要 导弹 击 中 飞机 或 者 接触 到 其 边缘 ， 就 会 爆炸 。 同 时 被 击 中 的 飞机 会 在 爆炸 之 
前 继续 正常 飞行 一 段 时 间 。 可 以 假设 被 击 中 的 各 炸 机 会 在 飞越 所 有 的 防空 导弹 之 后 再 爆炸 。 
在 此 之 前 ， 仍 然 可 被 其 他 导弹 击 中 。 

输入 m,n,k (0 三 m, n, k&300) ， 分 别 是 稼 炸 机 、 客 机 和 导弹 的 数量 。 给 出 三 者 的 速度 
VV 《1 三 vm, Vn, vy: 10000) 。 给 出 在 时 间 点 0 所 有 飞机 的 xy 坐标 。 再 给 出 每 个 导弹 的 
坐标 。 所 有 的 坐标 值 都 是 不 大 于 10000 的 非 负 整数 。 

输出 在 不 击 中 客机 的 前 提 下 ， 能 被 击 中 的 胡 炸 机 个 数 的 最 大 值 。 
钻石 (Diamonds, Asia - Tehran 2009, LA4649) 

国王 命令 大 臣 给 王子 设计 一 个 游戏 。 其 中 有 N OSXNX5000 个 标记 为 1~ 的 盒子 ， 
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每 个 盒子 上 有 一 个 只 能 由 一 把 唯一 钥匙 打开 的 锁 。 游 戏 开 始 之 前 ,大臣 把 每 个 盒子 i 的 钥 起 
复制 了 两 份 ， 分 别 放 在 盒子 寺 1 和 il 中 (只 要 这 两 个 编号 的 盒子 存在 ) 。 然 后 把 D (OX 
DSN) 个 钻石 放 到 D 个 不 同 的 盒子 中 。 最 后 所 有 的 盒子 都 锁 上 ， 并 且 给 了 王子 其 中 M 
(1 三 M<N) 个 盒子 的 钥匙 。 王 子 需要 打开 尽量 少 的 盒子 来 收集 所 有 的 钻石 。 

给 出 所 有 放 钻 石 的 DD 个 盒子 的 编号 ， 以 及 给 了 钥匙 的 M 个 盒子 的 编号 。 输 出 要 收集 到 
所 有 钻石 所 必须 打开 的 盒子 的 个 数 的 最 小 值 。 

机 器 人 跟踪 (Tracking Robots Asia - Tehran 2009, LA4654) 

有 一 些 机 器 人 在 一 个 区 域内 移动 ， 并 且 把 位 置 发 送 给 服务 器 。 这 个 区 域 是 一 个 封闭 的 
多 边 形 ， 分 成 编号 为 1~N (1 三 N100) 的 和 个 互 不 重 芭 的 区 域 ， 如 图 4.34 所 示 。 一 开始 
机 器 人 都 在 区 域 1 内 ， 然 后 开始 移动 。 当 机 器 人 进入 一 个 新 区 域 ， 就 把 位 
置 发 给 服务 器 。 注 意 机 器 人 可 以 在 一 个 区 域内 随时 任意 进出 。 Hn 

服务 器 只 是 收 到 长 度 为 M (Or ME2000 的 区 域 编号 序列 ， 但 是 不 知 
道具 体 发 送 机 器 人 的 编号 。 给 出 区 域 的 相 邻 关系 ， 计 算出 机 器 人 数量 可 能 
的 最 大 和 最 小 值 。 
叛徒 (Traitor, Asia - Tehran 2013, LA6745) 

有 一 个 安全 组 织 ， 有 编号 为 1 到 的 (1X nx:100000. 个 特工 ， 内 部 是 一 个 等 级 结构 
(如 图 4.35 所 示 ) 。 每 个 特工 都 有 一 个 领导 ， 并 且 也 
有 一 些 顶 级 领导 不 被 任何 人 领导 。 现 在 怀疑 组 织 中 有 
叛徒 , kO kn) 个 嫌疑 人 ， 需 安排 人 互相 监视 。 
安排 规则 如 下 : 

(1 ) 两 个 嫌疑 人 不 能 互相 监视 。 
(2) 嫌疑 人 只 能 被 他 的 领导 或 者 直接 下 属 监视 。 
(3) 任何 人 都 不 能 监视 超过 1 个 嫌疑 人 。 Ri 4.35 

给 出 每 个 特工 的 领导 编号 (0 是 顶级 领导 ) ， 以 及 天 个 嫌疑 人 编号 。 输 出 按照 以 上 的 监 
视 规 则 最 多 能 安排 多 少 嫌疑 人 能 同时 被 监视 。 

天 线 (Antennas, Asia - Tehran 2014, LA7016) 

EER, A nr C(CO«nz50000 ， 每 个 都 有 坐落 区 间 [a,b] COcaxb-l0') . Bi 
内 都 有 SIM 卡 ， 卡 分 1 型 和 2 型 。 现 需要 选择 位 置 安装 天 线 ， 若 天 线 安 装 在 点 x, MAR 
覆盖 区 间 就 是 [x-R, x+R] (0<R<10) ， 只 要 房子 所 在 区 间 内 有 1 个 点 在 此 覆盖 区 间 ， 就 认 
为 被 这 个 天 线 覆 益 。 天 线 有 3 种 类 型 : 1 WoA 1 型 SIM 卡 ，2 WA m 2 型 SIM 卡 ， 
通用 型 可 履 盖 两 种 SIM 卡 。 费 用 分 别 为 C1,C2,C3〈(max(C1, C2)<C3<C1+C2)) ，3 种 天 线 
的 覆盖 范围 R 都 是 一 样 的 ， 所 有 的 费用 都 不 大 于 10. 

给 出 房间 数据 以 及 SIM 卡 类 型 ， 计 算 如 何 布 局 天 线 才 能 宪 盖 所 有 房间 ， 并 且 总 费用 最 
小 。 输 出 其 最 小 值 。 

龙 之 国度 (Dragons, Asia - Tehran 2014, LA7018) 
龙 之 国度 里 有 编号 为 1 一 N 的 X 个 城市 , 以 及 M 条 仅 连 接 两 个 城市 的 道路 (1 科 N 委 300， 
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OXMZN(N-1y2) > A K A<K<1000) 条 龙 D1,D,…, Dx 住 在 这 些 城 市 里 。 其 中 龙 D; 生 
活 在 城市 C. 一 开始 有 & 个 头 ， 只 要 活着 ， 就 每 分 钟 长 出 ;个 新 头 AGN, 16105, 
0xXN;x10) 。 只 要 还 有 一 个 头 在 ， 龙 就 依然 存活 。 

现在 需要 一 些 勇 士 去 杀 掉 所 有 的 龙 。 一 开始 给 每 个 勇士 安排 一 城市 。 每 分 钟 ， 勇 士 要 
么 走 同 相 邻 的 城市 ， 或 就 地 选择 一 个 活 龙 砍 掉 一 个 涉 。 每 分 钟 ， 都 可 指挥 每 个 勇士 的 行动 ， 
当 这 一 分 钟 结 束 时 ， 每 个 活着 的 龙 D; 就 长 出 Ni 个 新 头 。 

计算 最 少 需要 多 少 个 勇士 才能 保证 可 在 有 限 的 时 间 内 杀 掉 所 有 的 龙 。 

过 路 费 (Toll, Asia - Tehran 2014, LA7019) 

丝绸 之 路 如 今 被 强 资 占据， 经 过 的 区 域 被 划分 成 n X(x10000. 个 正方 形 领地 (之 间 可 
能 有 重 又 ) ， 作 为 不 同 强盗 的 地 盘 。 每 个 过 路 费 都 是 1， 其 收取 规则 如 下 : 

(1 ) 强盗 不 能 在 其 地 盘 外 收 过 路 费 。 

(2) 每 个 强盗 在 收 到 路 过 他 地 盘 商 人 的 过 路 费 之 后 ， 必 须发 一 个 通行 证 。 在 同一 个 地 
盘 内 ， 其 他 强盗 不 能 再 向 这 个 商人 要 钱 。 一 旦 这 个 商人 走出 通行 证 对 应 的 地 盘 ， 通 行 证 自 
动 失效 。 

(3) 知 无 有 效 的 通行 证 ， 商 人 不 能 经 过 任何 强盗 地 盘 。 

(4) 如 果 商 人 愿意 ， 他 可 以 自己 把 通行 证 弄 失效 ， 并 且 从 任 一 个 地 盘 履 盖 所 在 位 置 的 
强盗 那里 买 一 个 新 通行 证 。 

为 简化 起 见 ， 丝 绸 之 路 可 以 认为 都 是 水 平 或 者 垂直 的 。 

现在 按照 在 道路 上 出 现 的 顺序 给 出 丝绸 之 路 的 道路 的 必 经 结 点 的 个 数 六 Cm 1000). 以 
及 每 个 结 点 坐标 。 再 给 出 每 个 领地 的 左下 角 顶 点 坐标 (xy) ARAK Kk Ge, y 109, k<1000). 
计算 要 把 丝绸 之 路 的 道路 从 头 到 尾 走 下 来 ， 至 少 要 交 多 少 过 路 费 。 
班车 (Bus, Asia - Tehran 2014, LA7021) 

公司 为 n 个 员工 提供 连续 d 天 的 班车 服务 ， 每 天 都 要 付 给 司机 p (nd<500, p<10°) 
元 。 每 天 在 车 上 选择 一 人 给 司机 付款 。 记 第 i 天 乘 车 的 人 数 是 n;， 对 于 员工 A 来 说 ， 假 设 
fi^) HESS fj, b, …, 灰 天 乘 了 大 天 的 车 。 那 么 他 应 该 承担 的 合理 费用 就 是 : Py p*(lna + 
l/nn + … + ng). WR A 被 次 选中 付款 ， 那 么 他 就 多 付 了 E = r#p - P4。 对 于 一 个 付款 
方案 来 说 ， 其 公平 度 定 义 为 所 有 EE 的 最 大 值 。 所 有 方案 中 公平 度 最 小 的 那个 就 称 为 公平 方 
案 。 计 算 公 平方 案 的 公平 度 。 


ACM/ICPC Asia - Daejeon (韩国 大 田 ) 


武器 装备 (Equipment, Asia - Daejeon 2011, LA5842) 

i N OGENC10000) 个 编号 为 1…N 的 武器 ,每 个 武器 R 的 评分 是 一 个 5 EIU (ris r, 
r3, Ya, rsyo 都 是 0— 10000 之 间 的 整数 。 

如 果 一 个 士兵 选择 了 多 个 武器 ， 那 么 他 每 一 维 相应 的 能 力 都 会 得 到 加 成 ， 但 是 加 成 值 
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不 是 多 个 武器 对 应 回 量 评分 的 和 ， 而 是 其 最 大 值 。 定 义 目 标 评分 为 一 个 士兵 选择 了 天 个 兵 
露 之 后 ， 各 个 维度 的 能 力 加 成 值 的 总 和 。 

从 N 个 武器 中 选择 玉 (OEKEN) 个 ， 求 出 目标 评分 最 大 值 。 
倒 水 (Buckets, Asia - Daejeon 2013, LA6501) 

给 出 两 个 水 桶 A 和 B. RESIA a. b ( 升 ) 。 一 开始 分 别 有 x 和 yy 升水， 其 中 (1 
«a,b,x,y 10000000000 :xxa, 0Sy<b) 。 可 以 对 两 桶 水 进行 如 下 操作 : 

O 把 A 或 B 中 水 全 部 倒 掉 。 

O 把 A 或 B 装 满 水 。 

O 把 A 的 水 往 B 中 倒 ， 直 到 A 变 空 或 者 BAS. 

O 把 B 的 水 往 A 中 倒 ， 直 到 B 变 空 或 者 A 变 满 。 

定义 整数 对 O 志 (si 人 DD 为 一 个 目标 容量 。 如 果 存 在 0 或 多 个 上 述 操作 形成 的 序列 ， 可 以 将 
水 量 分 别 为 s 和 +t 升 的 两 个 桶 变 成 (si 有 DD， 则 称 这 个 目标 容量 从 (s, 四 可 达 。 

给 出 一 个 目标 容量 序列 O, O, O03,… , O, HF 1 志 n 夺 200000。 需 要 找到 一 个 最 长 
的 子 序列 Oi, Oi, Or ee ,0O;〈 其 中 mn<a<…< 且 不 必 连 续 ), 使 得 每 一 个 都 从 前 一 个 可 达 。 
O; 的 前 一 个 是 (x,y)。 输 出 这 个 子 序列 的 长 度 。 

高 尔 夫 球 场 (Golf Field, Asia - Daejeon 2013, LA6503) 

给 出 一 个 平面 ,有 n(4 夺 nn 夺 30000) 个 点 ,坐标 为 xj yi X2 ya 77 xà ys. kP (71000000000 
<x; , yı 1000000000) ， 输 入 保证 任意 3 点 都 不 共 线 。 需 要 选择 4 个 点 ， 使 得 其 凸 包 面 积 
最 大 。 给 定点 集 的 凸 包 指 的 是 把 这 些 点 包 在 边 上 或 者 内 部 的 凸 多 边 形 中 最 小 的 那个 。 

在 图 4.36 Ca) 中 ,如 果 选 择 1,3,5,8 这 4 个 点 ， 则 以 这 4 个 点 为 顶点 四 边 形 都 不 是 凸 的 。 
所 以 这 4 个 点 的 凸 包 就 是 以 1,3,8 为 顶点 的 三 角形 。 男 外 ， 不 难看 出 这 个 三 角形 就 是 所 有 4 
个 点 的 凸 包 中 面积 最 大 的 。 图 4.36 (b) 中 最 大 的 凸 包 就 是 顶点 为 1,3,5,8 的 四 边 形 。 





(a) (b) 
图 4.36 


贴纸 (Stickers, Asia - Daejeon 2013, LA6510) 

有 一 个 贴纸 ， 里 面 分 成 两 排 各 n (lxnzx1000000 块 (如 图 4.37 MR) ， 每 块 给 出 其 
撕 下 之 后 的 价值 p (0 万 p 三 100〉， 如 果 撕 掉 其 中 一 块 就 会 将 4 个 相 邻 的 贴纸 其 中 的 一 个 弄 
坏 。 所 以 需要 选择 一 个 价值 和 最 大 的 子 集 来 撕 ， 并 且 其 中 的 任意 两 块 都 不 相 邻 (对 角 不 算 
相 邻 ) 。 计 算 能 选择 出 来 的 最 大 的 价值 和 。 
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字符 串 转换 (String Transformation, Asia - Daejeon 2014, LA6901) 
字符 串 S$ 如 果 符 合 以 下 规则 ， 那 么 就 称 它 是 合法 的 。 
U S='ab'。 
Q S='aTb'， 其 中 工 是 合法 的 。 
Q S=TI， 其 中 工 是 合法 的 。 
例如 ，'aabbabab'、'abababab' 和 'aaaabbbb' 都 是 合法 的 。 
对 于 两 个 合法 字符 串 A 和 B， 要 把 A 通过 一 系列 的 交换 相 邻 字符 的 操作 转换 成 B。 例 
如 ，A=aabbabab，B= aaaabbbb 就 可 以 做 如 下 的 转换 : 
aabbabab — aabbaabb — aabababb 一 aabaabbb — aaababbb — aaaabbbb 
给 出 A 和 了 B 长度 都 小 于 1000000 ， 计 算出 要 把 A 转换 成 B， 最 少 需要 多 少 次 转换 操 
作 。 注 意 每 次 操作 之 后 的 结果 必须 合法 。 
3 个 正方 形 (Three Squares, Asia - Daejeon 2014, LA6902) 
一 个 正方 形 ， 如 果 所 有 的 边 都 和 坐标 轴 平 行 ， 就 称 它 为 轴 平 行 的 。 两 个 正方 形 边 长 相 
等 就 是 全 等 的 。 
给 出 一 个 包含 n(1 三 n 夺 100000) 个 点 的 点 集 P， 对 于 实数 x 三 0， 如 果 存 在 3 个 边 长 为 
x HETH FIT EDEREK m P 中 的 所 有 点 ， 那 么 就 称 x 对 P 是 3SQ- 充 分 。 如 果 边 长 为 
0， 正 方形 可 认为 缩 成 了 一 个 点 。 点 在 正方 形 的 边 上 也 认为 被 覆盖 。 
对 于 指定 的 P， 找 出 对 其 3SQ- 充 分 的 最 小 x。P 中 每 个 点 的 两 个 坐标 都 在 闭 区 间 
[-1000000000, 1000000000] 内 。 
交通 卡 (Travel Card, Asia - Daejeon 2014, LA6904) 
城市 中 有 公交 和 轨道 交通 ， 同 时 发 行 多 种 公共 交通 卡 ， 价 格 规则 如 下 : 
(1) 每 次 公交 1 元 ， 轨 道 2 元。 
(2) 每 次 换 乘 都 要 重新 买 票 。 
(3) 单 天 公交 卡 3 元 ， 一 天 内 可 乘 任意 多 次 公交 ， 坐 轨道 要 钱 。 
(4) 单 天 旅行 卡 6 元 ， 一 天 内 可 乘 任意 多 次 公交 和 轨道 。 
(5) 7 天 公交 卡 18 元 ，7 天 内 可 乘 任意 多 次 公交 ， 坐 轨道 要 钱 。 
(60 7 天 旅行 卡 36 元 ，7 天 内 可 乘 任意 多 次 公交 和 轨道 。 
CI) 30 天 公交 卡 45 元 ，30 天 内 可 乘 任意 多 次 公交 ， 但 是 坐 轨 道 要 钱 。 
(8) 30 天 旅行 卡 90 元 ，30 天 内 可 乘 任意 多 次 公交 和 轨道 。 
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现在 给 出 n (1xnx100000 天 的 旅行 计划 ， 每 天 都 给 出 乘 公 交 次 数 a 和 乘 轨道 的 次 数 
b (Oxa, bx:1000000 。 计 算出 整个 计划 所 需 的 最 小 费用 。 
两 个 游艇 (Two Yachts, Asia - Daejeon 2014, LA6905) 

ICPC 的 海军 将 要 拍卖 两 个 聚 华 游艇 在 下 一 季 的 使 用 权 。 每 一 个 竞拍 者 必须 提供 一 份 正 
式 的 竞拍 标书 ， 里 面包 含 以 天 为 单位 的 使 用 时 段 以 及 竞拍 价格 。 假 设 下 一 个 季度 包含 编号 
为 1~~m 的 m 天 。 

MEF n Oxnz100000 份 标书 。 每 个 都 包含 使 用 起 始 时 间 点 第 s 天， 结束 点 t+， 以 及 
HM p. HF, 1<s<t<10000000 并 且 1<p<100000. WEREMA n 份 标书 中 选择 一 个 
子 集 ， 使 得 其 竞拍 价 之 和 最 大 。 前 提 是 选中 的 任意 两 份 标书 中 的 时 间 段 不 能 相互 重 登 。 


ACM/ICPC Asia — Harbin (哈尔滨 赛区 ) 


Alice 和 Bob 的 旅游 (Alice and Bob's Trip, Asia - Harbin 2010, LA5088) 

Alice 和 Bob 一 起 出 去 旅游 ， 城 中 有 编号 为 0—n-1 的 n (C1n3x:5000000 个 景点 ， 所 有 
的 景点 由 有 辣 边 连接 ， 形 成 一 棵 树 。 他 们 从 根 结 点 0 出 发 ， 轮 流 选择 要 走 的 下 一 条 边 。Bob 
先 开始 选 ， 要 满足 总 距离 在 区 间 [L,R] COXCL,Rx:1000000000) Pj. Bob 总 是 选 使 总 距离 最 大 
的 路 径 走 ，Alice 总 是 选 使 总 距离 最 小 的 路 径 走 ， 而 且 他 们 都 会 选择 最 优 策略 ， 求 最 后 走出 
的 总 距离 的 最 大 值 。 

输入 景点 的 个 数 am， 每 条 边 的 连接 的 结 点 aub URKE c A<e<1000) 。 求 走出 的 总 
距离 ， 如 果 总 距离 在 [L,R] 的 范围 外 ， 输 出 “Oh, my god!”。 


ACM/ICPC Asia - Changchun ( 长 春 赛区 ) 


土豪 (LA7183, Asia - Changchun 2015, Too Rich) 

你 手 上 有 各 种 货币 , 给 出 每 种 面值 对 应 的 数量 : C1. C5, C10. C20. C50. C100. C200. C500, C1000, C2000 

(0x:c,X100000) 。 要 购买 一 个 价格 p COxpz10) 的 物品 ， 希 望 用 各 种 面值 的 货币 组 合 

支付 ， 且 要 求 货币 的 数量 最 大 ， 输 出 货币 数量 的 最 大 值 。 如 果 问 题 无 解 ， 输 出 -1。 

例如 ，p=17， 你 有 两 个 10 元 , 4 个 5 元 ,8 个 1 元。 就 使 用 2 个 5 元 和 7 个 1 元 支付 ， 
问题 的 解 就 是 9。 
废墟 重建 (Rebuild, Asia - Changchun 2015, LA7187) 

水 平面 上 有 n NAE, yi). E y) 7. Cm 切 ) 形 成 一 个 封闭 的 路 径 。 对 于 <in, Ai 
和 i-l 相 邻 ，1 入 也 相 邻 。 任 意 相 邻 两 点 之 间 的 距离 都 是 正 整 数 。 

现在 需要 在 每 个 点 上 男 圆 ， 其 中 第 守 个 点 上 的 圆 半径 为 rr。 要 求 相 邻 两 点 对 应 的 圆 互 
相 外 切 。 如 宁 两 点 不 相 邻 ， 对 应 的 圆 之 间 没 有 任何 限制 。 广 可 以 为 0， 但 是 不 能 为 负数 。 


ui 
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输入 n 和 每 一 个 xj,y; G3 nx10*, ply] 1055 ， 确 定 所 有 的 
rj, 72，…, 17， 使 得 所 有 圆 的 面积 之 和 最 小 。 输 出 最 小 的 总 面积 以 
及 每 一 个 rmi。 如 果 问 题 有 多 解 ， 输 出 任意 一 组 。 如 果 问 题 无 解 ， 
输出 “IMPOSSIBLE”。 

举例 来 说 ， 对 于 点 (0,0)，(11,0)，(27,12)，(5,12)， 可 以 选择 
(ri r2,73,74)7(3.75,7.25,12.75,9.25) 。 那么 总 的 面积 就 是 3.75) 
7.25^n*12.75^n49.25^n = 988.816。 注 意 重 释 的 部 分 也 要 计算 两 次 ， 
如 图 4.38 所 示 。 

部 分 树 (Partial Tree, Asia - Changchun 2015, LA7190) 

给 出 一 个 函数 有 q)， 以 及 1),fR2)…, ftn-1) 的 值 ， 其 中 oxfu)x10000. £n IQ xXnx 
20150 ， 对 于 n EAIN, A n 种 构造 方式 。 对 于 其 中 一 种 构造 方式 ， 定 义 一 个 结 点 
的 C 值 为 hq)， 其 中 d 是 这 个 结 点 的 度数 。 计 算 树 的 所 有 构造 方式 中 所 有 结 点 C. 值 之 和 的 
最 大 值 。 

输入 案例 中 ， 最 多 有 不 超过 10 个 n>100。 
棋盘 解密 (Chess Puzzle, Asia - Changchun 2015, LA7191) 

给 出 一 个 n 行 xm 列 Clxn,mx1000 WIER. BERG (Xin, bpzjmm) HAR i 
行 第 j 列 的 方 格 ， 有 黑白 两 色 的 两 种 棋子 。 初 始 某 些 格子 中 己 有 棋子 ， 其 他 是 空 的 。 需 要 选 
用 棋子 将 空格 子 放 满 , 黑白 棋子 都 是 无 限量 供应 的 。 给 出 两 个 整数 ab C1 an, TE bm), 
对 于 一 个 特定 的 放置 方案 ， 按 照 如 下 方案 计算 其 得 分 : 

对 于 任意 两 个 格子 (xi, y MEy) MRE F 3 个 条 件 ， 就 得 1 分 : 

(OD xry) FE RHET. 
(2) (xy2) 中 是 白 棋 子 。 
(3) |lxi—xz|=a Hly -y= 5b. 

计算 总 分 最 小 的 棋子 放置 方案 ， 然 后 输出 这 个 方案 中 每 个 格子 的 棋子 颜色 (W AE, B 
黑色 ) 。 如 果 有 多 种 方案 ， 输 出 字典 序 (其 中 B<W) 最 小 的 方案 。 详 细 的 输入 输出 格式 请 


图 4.38 


ACM/ICPC Asia - Shenyang (沈阳 赛区 ) 


宝塔 (Pagodas, Asia — Shenyang 2015, LA7241) 

有 标记 为 1~ If] n (O2xnx:20000). 个 佛 塔 排 成 一 列 。 现 在 只 有 ab 两 个 依然 完好 。 两 
个 和 尚 Yuwgna 和 Iaka 决定 轮流 重建 其 他 佛 塔 ,Y 先 手 , 每 一 轮 可 以 选择 重建 佛 塔 i(ig {a,b}， 
]xixn) ， 前 提 是 佛 塔 j 和 完好 或 已 经 建 好 ， 有 是 雹 HK 或 到 每 个 编号 只 能 重建 一 次 。 
这 等 于 是 两 个 和 尚之 间 的 游戏 ， 轮 到 谁 无 法 新 建 佛 塔 就 算 输 挥 。 

假设 两 人 每 一 步 都 是 最 优 策略 ， 输 出 最 后 胜 者 的 名 字 。 
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青蛙 (Frogs, Asia - Shenyang 2015, LA7243) 

编号 为 0—m-1 的 m 个 石头 排 成 一 个 圈 ， 有 编号 为 1n Kn NAEEM A Sns 
105, 1xmx105) 。 第 i 个 青蛙 每 一 步 可 以 正好 跳 过 aij 个 石头 (1 三 a; 三 10”) ， 意 思 是 可 以 
MAk j mod m 跳 到 (+ai) mod m. 

所 有 的 青蛙 从 石头 0 开始 一 直 跳 。 一 个 青蛙 在 到 达 一 个 石头 时 会 占有 它 ， 并 且 会 持续 
地 跳跃 来 占有 更 多 的 石头 。 即 使 青蛙 跳 开 了 ， 这 个 石头 也 认为 是 被 占有 过 了 。 输 出 能 被 占 
有 至 少 一 次 的 那些 石头 的 编号 之 和 。 
飞行 马戏 团 (Game of Flying Circus, Asia - Shenyang 2015, LA7244) 

一 个 边 长 为 300m 的 正方 形 场 地 , 4 个 角 按 照 顺 时 针 方 向 放置 有 编号 依次 为 1,2,3,4 的 浮 
标 。 场 地 上 举行 飞行 比赛 。 选 手 开始 时 都 从 #1 出 发 ， 他 们 要 按照 顺 时 针 方 向 依次 触 碰 4 个 
浮标 (2,3,4,1)。 可 以 在 场地 边缘 或 者 场地 内 部 自由 地 飞 。 

两 种 情况 下 ， 玩 家 可 得 1 分: 

(OD 在 对 手 之 前 触 磁 了 一 个 浮标 。 如 果 你 的 对 手 在 你 之 前 碰 到 浮标 2， 他 就 得 1 分 。 
而 且 必 须 严格 遵从 上 文 给 出 的 顺序 来 触 碰 浮 标 。 

(2) 打架 得 分 ， 如 果 你 和 对 手 在 一 个 点 遇 到 ， 你 可 以 跟 他 打 一 架 ， 胜 者 得 1 分 。 为 了 
游戏 的 平衡 ， 在 有 人 碰 到 浮标 2 之 前 ， 不 允许 打架 。 

有 3 种 类 型 的 玩家 : 

O 速度 型 : 专注 于 速度 ， 在 通过 触 碰 游标 得 分 的 同时 。 尽 量 避 免 打 架 。 

Q ”战斗 型 : 专注 于 打架 ， 尽 量 通 过 打架 得 分 ， 比 速度 型 的 慢 ， 如 果 对 手 是 速度 型 的 ， 

很 难 通过 和 触 碰 浮标 得 分 。 

口 全 能 型 : 速度 和 战斗 兼顾 。 

现在 有 个 全 能 型 的 选手 Asuka 和 速度 型 的 Shion。 二 人 比试 ， 并 且 规 则 简化 : 谁 先 碰 到 
浮标 1 就 算 结束 。Shion 的 策略 很 简单 : 使 用 最 短路 径 依次 触 碰 2,3,4,1。 

Asuka 擅长 打架 ,只 要 和 Shion 打架 就 能 得 1 分 ,并 且 对 手 会 在 此 后 尝 倒 T(0 夺 T 夺 2000) 
秒 不 能 动 。 但 她 比 Shion 慢 ， 所 以 希望 在 比赛 过 程 中 跟 Shion 打 一 架 。 而 且 如 果 二 人 同时 触 
碰 浮 标 ， 这 一 分 会 判 给 Asuka， 并 且 二 人 一 定 会 马上 打 一 架 。 

Asuka 的 速度 是 Vims, Shion 的 速度 是 Vms (Ox V,xV,x2000) 。 计 算 Asuka 有 可 
能 通过 更 多 的 得 分 获胜 吗 ? 如果 有 可 能 就 输出 “Yes”， 否 则 输出 “No”。 

样 例 输入 : 

2 


1 10 13 
100 10 13 


样 例 输出 : 


Case #1: No 
Case 12: Yes 


.0 


算法 欧 赛 入 门 经 典 一 一 习题 与 解答 


«Mm: 

在 案例 2 P, Asuka 可 以 飞 到 浮标 2 和 3 的 中 点 ， 并 且 等 待 Shion 到 达 之 后 打 一 架 ， 然 后 Shion 

£8] 100 秒 不 能 动 。 接 着 Asuka 可 以 飞 回 浮标 2， 但 是 不 能 得 分 。 但 是 之 后 她 可 以 依次 飞 到 3,4,1 

并 且 得 3 分 。 
棋盘 (Chessboard, Asia — Shenyang 2015, LA7245) 

有 一 个 nn 行 xm 列 的 棋盘 。 从 上 到 下 的 每 一 行 编号 依次 为 1 一 2， 从 左 到 右 每 一 列 编号 为 
lm. 棋盘 上 有 o 个 损坏 的 格子 不 能 放 棋 子 。.R 和 DD 二 人 玩 一 个 游戏 ,DD 给 R 一 个 由 UDLR 
4 个 字符 组 成 的 长 度 为 1 的 命令 字符 串 ， 其 中 (xc) 代 表 棋 子 的 当前 位 置 ， 每 个 字符 对 应 的 命 
令 如 下 : 

O U: A f&-F Gy) 移 到 (x-Ly). 

CQ D: 从 (xy) 移 到 (x+1,y)。 

O L: 从 (xy) 移 到 (x,y-1)。 

口 R: 从 (xy) 移 到 (x,y+1)。 

BUM R 就 在 棋盘 的 某 个 格子 上 放 一 个 棋子 ， 然 后 根据 D 给 出 的 命令 来 移动 这 个 棋子 。 
如 果 会 让 棋子 走出 棋盘 边界 或 进入 损坏 格子 ，R 就 忽略 这 个 命令 并 继续 执行 下 一 条 。 输 入 o 
个 损坏 的 格子 的 位 置 ， 以 及 命令 字符 串 。 对 于 每 个 未 损坏 的 格子 (iy)， 假 设 从 (ij) 开 始 的 棋 
TFE 输出 所 有 GG) *G-yGJ) 之 和 。 数据 范 围 ， C <n,m,o,1<1000) 。 
Kykneion 哮喘 (Kykneion asma, Asia — Shenyang 2015, LA7248) 

给 出 整数 n (2xn3x:150000 和 5 个 整数 a; (OxXix4, 0x,x30000) 。 计 算 十 进 制 表 
示 长 度 为 mm， 包含 不 超过 a; 位 数字 i 且 不 包含 5,6,7,8,9 的 数字 的 个 数 〈 不 能 包含 前 导 0) 。 
输出 其 模 109-7 的 值 。 
数字 连接 游戏 (Number Link, Asia — Shenyang 2015, LA7249) 

给 出 一 个 n 行 xm 9J (C1xinmx:50) 的 网 格 ， 茶 些 包含 非 堆 数 字 ， 其 他 为 空 。 使 用 两 种 
类 型 的 路 径 : 

(1) I 型 连接 两 个 奇偶 不 同 的 数字 所 在 的 格子 。 
(2) 开 型 是 一 种 环形 连接 ， 其 中 唯一 的 一 种 特殊 情况 是 连接 两 个 
相 邻 空格 的 路 径 〈 如 图 4.39 左上 角 的 线段 ) 。 

路 径 不 能 相交 (占用 同一 个 格子 )。 而 且 路 径 都 是 有 费用 的 ,从 (a,b) 
连接 到 相 邻 的 (cd)。 需 要 付出 一 定 费 用 ， 反 过 来 连接 的 费用 相同 。 一 
条 路 径 的 总 费用 就 是 沿 着 路 径 从 第 1 个 格子 走 到 最 后 一 个 格子 所 用 的 
费用 总 和 。 在 环形 路 径 中 ， 费 用 加 倍 。 

游戏 的 总 费用 就 是 所 有 路 径 的 费用 之 和 。 给 出 网 格 中 每 个 格子 上 
的 数字 ， 以 及 相 邻 格子 之 间 的 费用 ， 计 算 能 否 有 一 种 费用 最 小 的 连接 方案 使 得 每 个 格子 刚 
好 在 一 条 路 径 上 。 如 果 问 题 有 人 解 ， 输 出 其 最 小 费用 。 否 则 输出 “-1”。 详 细 的 输入 和 输出 
格式 请 参考 原 题 。 所 有 的 输入 数字 以 及 问题 的 解 ， 都 可 用 32 位 有 符号 整数 表示 。 





图 4.39 
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样 例 输入 : 


he = N O © 


000 

060 

000 

1000 1000 1000 1 
1 1000 1000 1000 1 
1111 

1000 1 1 1000 

L o£ oi 


样 例 输出 : 


Case 11: 10 
Case #2: -1 
Case 13: 14 


m O O O U kB e S e Ug U NM rH MN ES or CD UO 
O 0 oOo OO N e Aà Aà 0 e e N O O O Uo 


MERT: 
图 4.40 就 是 输入 样 例 1 和 3 的 解 。 对 于 红色 路 径 ， 需 要 双 倍 费用 ， 因 为 是 环形 路 径 。 





图 4.40 


^, 
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ACM/ICPC Asia - Dalian ( KRE ) 了 最 后 的 谜 题 
( The Last Puzzle, Asia - Dalian 2011, LA5695 ) 


英雄 要 打开 一 扇 大 门 之 前 ， 必 须 让 一 排 n (Oboxnx2000 个 按钮 全 都 变 成 按 下 状态 。 第 
i 个 按钮 在 按 下 T, (1 7;x 10000000. 秒 之 后 就 会 自动 弹 起 来 。 从 第 1 个 到 第 i 个 按钮 的 距 
离 是 D; (1XD,X10000000 ， 也 就 是 说 ， 按 完 1 之 后 需要 D; 秒 的 时 间 来 按 i， 按 完 应 之 后 
也 就 需要 |Dj-Dj| 的 时 间 去 按 Djo 每 个 按钮 只 能 按 一 次 。 计算 如 果 要 让 所 有 的 按钮 都 处 于 按 下 
状态 ， 要 以 何 种 顺序 按 下 这 n 个 按钮 ? 输出 n 个 整数 ， 表 示 依 次 按 下 的 按钮 编号 ， 问 题 有 
多 解 则 任意 输出 一 个 。 问 题 无 解 则 输出 “Mission Impossible”。 


MER: 
在 第 二 个 输入 样 例 中 , 无 论 先 按 哪 个 按钮 , 这 个 按钮 都 会 在 按 第 二 个 按钮 之 前 弹 起 来 , 所 以 问题 无 解 。 
样 例 输入 : 


200 1 2 


2 
B 
0 
2 
3 3 
0 
-= 
5 
Ü 412 3 


样 例 输出 : 


1 2 
Mission Impossible 
12423 


十 六 进 制 视图 (Hexadecimal View, Asia - Dalian 2011, LA5696) 

对 于 给 定 的 数据 ， 需 要 提供 十 六 进 制 的 视图 。 包 含 多 行 ， 除 最 后 一 行 外 ， 每 一 行 对 应 
16 个 字符 。 每 一 行 包含 以 空格 分 隔 开 的 3 列 。 

(1) 地 址 : 4 位 宽 的 以 十 六 进 制 表示 的 起 始 地 址 。 

(2) 内 存 转 储 : 这 一 行 的 十 六 进 制 表 示 ， 每 两 个 字符 之 间 有 一 个 空格 。 如 果 最 后 一 行 
不 够 16 个 字符 ， 在 后 面 补 上 空格 。 其 中 十 六 进 制 字 母 使 用 小 写 。 

(3) 文本 : 这 一 行 的 ASCII 表示 ， 大 写字 和 母 要 转 成 小 写 ， 小 写 转 成 大 写 。 

给 出 一 行文 本 ， 输 出 其 十 六 进 制 表示 。 
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样 例 输 入 : 


Hex Dump 
finclude «cstdio» 
printf("Hello, World!Wn"); 


main = do getLine >>= print . sum . map read . words 

样 例 输出 : 

0000: 4865 7820 4475 6d70 hEX dUMP 

0000: 2369 6e63 6c75 6465 203c 6373 7464 696f £$INCLUDE «CSTDIO 
0010: 3e > 

0000: 7072 696e 7466 2822 4865 6c6c 6f2c 2057 PRINTF("hELLO, w 
0010: 6f72 6c64 215c 6e22 293b ORLD!XN"); 


0000: 6d61 696e 203d 2064 6f20 6765 744c 696e MAIN = DO GETIIN 
0010: 6520 3e3e 3d20 7072 696e 7420 2e20 7375 E >>= PRINT . SU 
0020: 6d20 2e20 6d61 7020 7265 6164 202e 2077 M . MAP READ . W 
0030: 6f72 6473 ORDS 


排列 的 签名 (Number String, Asia - Dalian 2011, LA5697) 

1—n 的 某 个 排列 的 签名 定义 如 下 : SET RE ÓSETR SB UICE OK Dh. IIR S JULI 
一 个 大 ， 那 就 写 下 I， 人 否则 写 下 D， 形 成 的 字符 串 就 是 排列 的 签名 。 给 出 一 个 签名 《长 度 不 
大 于 1000) ， 计 算 有 多 少 个 排列 与 其 匹配 。 注 意 签名 中 可 能 包含 “?” 字 符 匹 配 工 或 者 D E 
可 。 输 出 排列 个 数 除 1000000007 的 余数 。 
火星 老板 (The Boss on Mars, Asia - Dalian 2011, LA5701) 

公司 有 编号 lon 的 n (Gxnxl0) 个 员工 ， 编 号 大 的 员工 年 薪 为 六 。 老 板 为 了 节约 开 
x, Eis; n 互 素 的 所 有 员工 。 计 算 这 些 被 辞 掉 员 工 的 年 薪 之 和 ， 因 为 数字 较 大 ， 
输出 其 模 1000000007 的 余数 。 


Es. 
n=4: 1:33X3X3x3-82 
n=5: 1+2X2X2X2+3 X3 X3 X 3+4 X 4X 4X 4=354 


棋盘 (Chess Board, Asia - Dalian 2011, LA5702) 

有 一 种 n fTxm 列 的 棋盘 ， 格 子 是 白色 的 ， 且 大 小 一 致 。 相 邻 格 子 之 间 是 宽度 一 致 的 黑 
色 边 框 ， 棋 盘 的 边缘 也 是 同等 宽度 的 黑色 边框 ， 边 框 的 宽度 b 不 超过 
格子 的 宽度 a， 如 图 4.41 所 示 。 

给 出 一 个 分 辩 率 为 HxW. B<H,W<2000) 的 黑白 图 像 ， 以 及 每 
个 像素 的 颜色 。 要 把 这 个 图 像 涂 成 n 行 xm 列 C1xn;mx2000. 上 述 棋 
盘 样式 ， 每 次 只 能 选择 一 个 矩形 区 域 把 其 中 所 有 像素 涂 成 同一 颜色 ， 
而 且 图 像 中 同一 个 像素 最 多 只 能 涂 一 次 ， 涂 一 个 矩形 耗 时 T。 计 算 要 m 4 A1 
把 图 像 涂 成 指定 大 小 棋盘 的 最 小 耗 时 。 如 果 无 法 涂 成 棋盘 ， 输 出 -1。 
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ACM/ICPC Asia - Tianjin ( 天 津 赛区 ) 


加 油 站 (Charge-station, Asia - Tianjin, 2012, LA6386) 
A n COcnz128) 个 城市 ， 女 王 要 开车 从 城市 1 出 友 ， 一 次 性 访问 n 个 城市 再 返回 1. 
车 在 加 满 油 之 后 只 能 走 D 米 , 每 个 城市 都 可 以 建 一 个 加 油 站 , 在 第 i 个 城市 建 的 费用 为 2 。 
城市 可 以 重复 经 过 。 要 保证 女王 有 一 条 路 线 能 够 完成 荫 行 ， 输 出 建 加 油 站 的 最 小 费用 。 
输出 的 答案 是 二 进 制 : 如 果 在 第 i 个 城市 建立 加 油 站 , 答案 从 右 往 左 数 第 i 个 值 就 为 1。 
第 i 个 城市 的 坐标 为 xiyi(0 夺 x;y 夸 1000), 城 市 i 和 jj 之 间 的 距离 为 ceil(sqrt((525)- + wry). 
ceil 表示 同上 取 整 。 
šA (Hunters, Asia - Tianjin, 2012, LA6389) 


Alice 和 Bob 都 是 最 好 的 猎人 ， 他 们 要 比 谁 更 强 。 现 有 虎 狼 各 一 ， 各 住 森林 南北 边 。 杀 
虎 者 得 卫 分 ， 杀 儿 者 得 了 分 。 杀 掉 两 者 得 了 HY xx Yx10000000000 分 。 比 赛 开 始 前 ， 
Alice 在 森林 东边 ，Bob 在 西边 。 比 赛 一 开始 ， 各 选 一 个 目标 ， 但 不 知 对 方 的 选择 。 可 能 
现 两 种 情况 : 

d) 二 人 选择 不 同 目 标 ， 一 定 都 能 杀 掉 目标 。 

(2) 二 人 选择 同一 目标 ， 目 标 被 Alice 杀 抒 的 概率 是 P， 被 Bob 杀 挥 的 概率 是 1-P。 
那么 他 们 就 去 杀 下 一 目标 ， 这 个 目标 被 二 人 杀 掉 的 概率 也 是 PP 和 1-P。 

但 是 Alice 了 解 Bob， 她 知道 Bob 选择 虎 作 为 第 一 个 目标 的 概率 是 O， 狠 就 是 1-0。 

MA PHI O OSP, O 乏 1， 小 数 点 后 最 多 两 位 ) ， 计 算出 Alice 应 该 选择 虎 还 是 狼 的 期 
望 得 分 更 高 ， 以 及 最 高 得 分 的 期 望 值 〈 保 留 小 数 点 后 4 位 ) 。 输 入 保证 选择 虎 狼 的 期 望 得 
分 是 不 一 样 的 。 

无 路 可 逃 (No place to hide, Asia - Tianjin, 2012, LA6390) 

现在 要 抓 捕 一 个 妄想 统治 全 人 类 的 疯狂 科学 家 Gneh. 4th IE W E E (Xm Ym) o 
N (1Nx10000 个 国际 刑警 在 附近 不 同 的 位 置 包 围 。 第 i 个 刑警 的 初始 位 置 是 (Xi, Y) EX 
大 的 移动 速度 是 V, m/s. Gneh 发 明了 一 个 火 区 摩托 车 用 来 逃跑 ， 但 是 这 个 摩托 车 只 能 沿 直 
线 逃 跑 ， 需 要 保证 Gneh 必须 被 抓 到 。 可 以 假设 ， 一旦 Gneh 开始 逃跑 ， 刑 警 就 可 以 同时 
看 到 Gneh 逃跑 的 方 辐 立即 启动 开始 抓 捕 。 所 有 的 坐标 值 以 及 速度 值 都 是 在 [-le$,1e5] 内 
的 浮 点 数 。 

需要 计算 这 N 个 刑警 能 否 保证 一 定 抓 捕 成 功 ， 如 果 能 保证 一 定 成 功 ， 输 出 最 少 需要 多 
少 个 刑警 。 需 要 注意 的 是 ， 如 果 刑 警 和 Gneh 的 位 置 无 限 靠 近 ， 就 可 以 认为 抓 捕 成 功 。 
mmm2 将 军 (mmm2, Asia - Tianjin 2012, LA6391) 

mmm? XT, ZIKRI UAAIVBIT E AATIAES RËS N(OSN50000) 个 街区 。 
这 N 个 街区 分 成 几 个 区 域 。 每 个 街区 属于 正好 一 个 区 域 。 区 域内 部 ， 街 区 个 数 和 连接 街区 
的 街道 个 数 相 等 ， 且 任意 两 个 街区 都 联通 。 对 于 不 同 区 域 的 街区 来 说 ， 之 间 没 有 街道 。 
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第 i 个 街区 内 的 包子 店 的 美味 程度 用 整数 W, C109) 来 表示 ， 旅 途中 mmm 希望 进 
入 每 个 路 过 的 包子 店 。mmm 不 想 重 复 路 过 同一 个 街区 ， 但 只 要 愿意 ， 她 可 以 选择 走 地 道 。 
天 津 市 的 任意 两 个 街区 即使 没有 街道 连接 ， 也 有 地 道 连接 。mmm 走 地 着 的 次 数 必须 小 于 天 
(1lK<10) 。 

现在 需要 计算 在 上 述 限 制 条 件 下 ,旅程 中 ， 能够 路 过 的 包子 店 的 美味 程度 之 和 的 最 大 
值 。 因 为 有 地 道 ，mmm 可 以 选择 从 任何 一 个 街区 开始 旅程 ， 也 可 以 从 任何 一 个 街区 结束 
旅程 。 


ACM/ICPC Asia — Changsha (长 沙 赛区 ) 


赞 和 蜡烛 (LIKE vs CANDLE, Asia - Changsha 2013, LA6619) 

微 博 上 的 一 个 帖子 ， 有 N C1ENS500000 个 账户 转发 ， 形 成 了 一 个 有 根 的 转发 树 。 每 
个 账户 有 自己 的 价值 V COxVx10000 和 转发 态度 〈 赞 或 蜡烛 ) ， 夺 态度 是 “ 赞 ”， 价 值 
加 到 “ 赞 ” 的 一 边 ， 反 之 亦 然 。Edward 可 以 从 “ 赞 ” 的 一 边 拿 出 了 (0 三 X1000) 的 价值 
去 翻转 一 个 账户 ， 即 把 它 的 态度 换 到 相反 的 一 边 。 但 是 Edward. 发 现 ， 有 的 账户 已 经 被 别人 
翻转 过 了 ， 对 于 这 些 ， 就 要 花费 了 (0 三 7 三 1000) 的 价值 去 翻转 。 一 旦 一 个 账户 被 翻转 ， 树 
上 转发 这 个 微 博 的 所 有 子 账户 也 会 被 翻转 。 

原始 帖子 没有 态度 ， 也 不 允许 被 翻转 。 计 算 “ 赞 ”的 一 边 与 “蜡烛 ”一 边 的 价值 总 数 
的 最 大 差 值 。 大 最 大 差 值 为 负数 ， 则 输出 “HAHAHAOMG”。 

Alice 的 打印 服务 (Alice's Print Service, Asia - Changsha 2013, LA6611) 

打印 店 的 收费 是 阶梯 式 的 ， 一 次 打印 超过 s1 页 但 不 超过 s2 的 每 页 收费 pl, HEE s2 不 
超过 s3 的 每 页 收费 p2… 数 据 保 证 0=s1<s2<…<sn 三 10”，10 Zp1Zp32--- Zpn. 计算 打印 gq 
页 的 资料 最 少 花 多 少 钱 ? 例如 sI-0, s2-100, p1=20, p2-10 时 ， 若 要 打印 99 页 ， 显 然 直 
接 打印 100 页 要 更 便宜 一 点 ， 结 果 是 1000. 

每 个 输入 案例 包含 m0 <n, m10) 个 不 同 的 g (0 三 q 夺 10”) 。 (0=s] <s2 <…<sn < 
10”，10” 宇 pl1 宇 p2 宇 … 宇 p20) 。 求 出 对 于 每 个 g， 如 果 要 打印 gq 页 ， 输 出 要 付出 的 最 少 
费用 以 分 为 单位 〉。 


ACM/ICPC Asia — Nanjing ( 南京 赛区 ) 


可 怜 的 仓库 管理 员 (Poor Warehouse Keeper, Asia - Nanjing 2013, LA6633) 
有 一 个 仓库 安装 了 货物 记录 器 : 其 屏幕 有 两 行 显示 ， 每 一 行 有 一 个 按钮 。 第 一 行 表示 
数目 ， 第 二 行 表示 总 价 。 
按 下 第 一 行 按钮 单价 不 变 ， 数 量 加 1， 同 时 第 二 行 的 总 价 会 根据 当前 的 单价 相应 增加 。 
例如 ， 显 示 为 2,5， 按 下 之 后 变 成 3,7( 总 价 由 2.5x2=5 变 成 2.5x3=7.5) 。 
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按 下 第 二 行 的 按钮 数量 不 变 ， 总 价 加 1， 这 样 实际 的 单价 就 增 大 了 。 对 于 3,7 来 说 ， 按 
下 第 二 行 按钮 就 变 成 3.8， 此 时 总 价 为 8.5。 

屏幕 上 初始 显示 两 个 1。 要 求 变 成 第 一 行 是 整数 x (1XXX100 ， 第 二 行 是 整数 y (1 
y€105D 。 计 算出 要 把 初始 的 数字 变 成 xy 至 少 需 要 按 多 少 次 按钮 。 如果 问题 无 解 ， 则 输出 -1。 
需要 注意 的 是 ， 总 价 可 能 是 小 数 ， 但 是 第 二 行 显示 的 是 总 价 的 整数 部 分 。 

样 例 输入 : 

i 


3 8 
9 3l 


样 例 输出 : 


0 
S 
11 


对 于 第 二 个 输入 案例 ， 一 种 可 能 的 顺序 是 : (1,1) > (1,2) > (2,4) > (2,5) (3.7.5) (3.8.5). 
Cirno 的 礼物 (Cirno’s Present, Asia - Nanjing 2013, LA6639) 

给 出 一 颗 包 含 N CIEN E3000. 个 结 点 的 树 ， 你 可 以 给 每 个 结 点 等 概率 地 染 成 A、B、C 
这 3 种 颜色 之 一 。 对 于 一 条 边 ， 如 果 两 个 端点 需 色 不 一 样 ， 则 断 开 这 条 边 。 对 于 一 个 特定 
的 颜色 ， 记 X 为 包含 奇数 个 结 点 的 联通 块 个 数 ，Y 为 包含 偶数 个 结 点 的 联通 块 个 数 ， 则 需 
要 把 这 个 颜色 的 所 有 联通 块 连接 到 一 起 需要 的 能 量 为 max(0, X-Y)。 这 个 能 量 的 数学 期 望 乘 
以 3 一 定 是 一 个 整数 。 计算 要 把 3 种 颜色 的 联通 块 各 自 连接 在 一 起 需要 的 总 的 数学 期 望 E， 
输出 Ex3” 模 1077 的 余数 。 
颜料 混合 (Wall Painting, Asia - Nanjing 2013, LA6640) 

画家 有 N (OIENEI100 包 颜 料 ， 每 种 颜料 都 有 色 值 (用 整数 表示 ， 不 超过 10) 。 然 
后 在 1~n 天 中 的 第 大 天 ， 他 都 会 随机 选择 大 包 颜 料 进行 混合 ， 形 成 新 的 颜料 ， 其 色 值 是 所 
有 天 个 色 值 的 按 位 取 异 或 (xor) 的 结果 。 

输入 N 以 及 N 种 颜色 的 色 值 ， 计 算 每 一 天 所 有 可 能 合成 的 颜料 色 值 的 总 和 ， 输 出 其 模 
10' +3 的 余数 。 

例如 ，N=3,k=2，3 包 颜 料 的 颜色 是 2、1、2。 使 用 3 种 不 同 的 两 种 颜色 的 组 合 ， 可 以 
得 到 3、3、0 这 3 种 颜色 。 所 以 第 二 天 所 求 的 总 和 就 是 3+3+0 = 6。 

样 例 输入 : 

4 

12 16 4 


样 例 输出 : 


14 36 30 8 
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在 样 例 中 ， 第 1 天 只 能 选择 1 种 颜色 进行 混合 ， 可 能 合成 的 值 就 是 112+10+1 = 14。 
第 2 天 可 以 选择 2 种 : (1^2) + (1^10) + (1^1) + (2^10) + (2^1) + (10^1) = 36. 
第 3 天 可 以 选择 3 种 : (1^2^10) + (1^2^1) + (1^10^1) + Q^10^1) = 30. 
第 4 天 可 以 选择 4 种 : (1^2^10^1) = 8. 
三 色 球 摆 放 (Ball Asia - Nanjing 2013, LA6641) 
有 红 黄 蓝 3 种 颜色 的 球 分 别 是 RR、Y、B 个 (每 种 球 的 个 数 不 大 于 10) 。 要 把 它们 放 
成 一 排 ， 每 次 放 一 个 ， 位 置 随机 。 每 次 放 球 的 得 分 规则 如 下 : 
OQ ”第 一 个 球 得 0 分 。 
口 ” 放 两 端 ， 则 得 分 等 于 放 球 之 前 一 排球 中 不 同 的 颜色 个 数 。 
口 ” 放 在 两 球 之 间 ， 得 分 等 于 放 球 位 置 的 两 边 两 个 队列 中 不 同 的 颜色 个 数 之 和 。 
给 出 3 种 球 的 数量 ， 计 算出 可 能 的 最 大 得 分 。 


ACM/ICPC Asia — Guangzhou (广州 赛区 ) 


火车 排 班 (Train Scheduling, ACM/ICPC Asia — Guangzhou 2014, LA7074) 

在 一 条 单轨 铁路 线 上 有 编号 为 0—N FI] NY 个 站 点 (1 三 N10) , ， 运 行 编号 为 0—M-1 
的 M (1 三 M10) 辆 火车 。 每 辆 火车 都 有 始 发 站 O、 终 点 站 T、 预 计 出 发 时 间 E 以 及 最 高 
限 速 工 (km/ 分 钟 ) 。 一 开始 它 停 在 始 发 站 ， 在 不 早 于 预定 时 间 的 时 间 点 出 发 开 往 终点 站 。 
途中 每 一 站 都 要 停 ， 不 同 的 列车 限 速 不 同 ， 而 且 都 不 能 超速 。 相 对 于 整 条 铁路 的 长 度 ， 站 
点 和 列车 都 可 以 认为 是 一 个 点 。 

相 邻 两 站 之 间 的 铁路 称 作 一 段 〈 不 售 站 本 喘 ) 。 两 个 相 邻 的 站 之 间距 离 刚 好 都 是 S 
(1xSx:10000 km。 每 个 站 都 能 停 下 任意 多 个 列车 ， 但 每 一 段 都 只 有 一 个 铁轨 ， 只 能 跑 同 
回 的 列车 。 跑 在 一 段 上 的 列车 必须 满足 : 

(OD 方向 相同 。 

(2) 一 列车 可 以 追 上 但 不 能 超过 男 一 列 。 

列车 的 调度 策略 如 下 : 

(1) 忽略 未 出 发 和 已 经 到 达 终 点 站 的 列车 。 

(2) 当 列 车 要 从 始 发 站 出 发 ， 或 者 到 达 一 个 终点 站 之 外 的 车 站 时 ， 要 立刻 停 下 来 等 待 
进入 下 一 段 。 

(3) 当 列 车 停 在 某 站 ， 只 有 以 下 两 个 条 件 满 足 它 才能 出 发 : CO 这 一 段 上 没有 对 同 驶 
来 的 列车 。@) 在 段 的 两 端 没有 编号 更 小 的 正在 等 待 的 列车 。 

(4) 列车 必须 尽量 项 看 它 的 最 蜗 速 跑 ， 前 提 是 不 能 同 回 超车 。 

按照 编号 的 递增 顺序 依次 输出 按照 以 上 的 调度 策略 ， 每 辆 列车 到 达 终 点 站 的 时 间 。 结 
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样 例 输入 : 


OD N H-O OG HoN 
N N N O m nD U 
e 
Cn 


«Min: 
在 第 1 个 案例 中 : 
第 0 分 钟 ， 火 车 0 和 2 都 要 出 发 开 进 同一 段 。 根 据 我 们 的 策略 ，0 先 出 发 ，2 要 在 站 1 等 着 ， 同 时 0 
在 跑 。 在 第 20 分 钟 ，0 到 达 终 点 站 。 此 时 火车 1 和 2 都 要 开 进 同一 段 。1 先 出 发 ，2 要 继续 等 待 。 
在 第 2 个 案例 中 : 
火车 0 在 第 0 分 钟 出 发 直接 开 往 终点 站 。 火 车 1 的 情况 更 复杂 ， 它 在 第 2 分钟 出 发 并 且 在 第 10 分钟 
追 上 火车 0， 因为 无 法 超车 ， 它 需要 一 直 跟 着 0。 他 们 会 在 第 25 分 钟 到 达 站 点 1。 接 着 编号 更 小 的 火 
车 0 先 出 发 ， 火 车 1 必须 再 次 跟着 0 行驶 。 


ACM/ICPC Asia - Shanghai ( LARE ) 


压制 之 刀 (Quelling Blade, Asia - Shanghai 2011, LA5712) 

有 一 种 电脑 游戏 中 ， 每 种 武器 都 要 花 钱 购买 ， 之 后 给 角色 带 来 一 些 加 成 。 如 果 买 了 两 
件 武 器 〈 不 管 是 不 是 同类 型 ) ， 加 成 值 就 是 累加 的 。 例 如 ， 买 了 两 件 加 成 分 别 为 3 和 5 的 
武器 ， 得 到 的 总 加 成 是 8。 

每 一 种 武器 有 一 些 依赖 的 其 他 武器 。 要 购买 这 件 武器 ， 必 须 事 先 拥 有 所 有 的 依赖 武器 。 
例如 ， 购 买 武 器 D， 需 要 一 个 E 和 S。 如 果 再 买 D， 就 需要 再 买 一 个 E 和 一 个 S。 注 意 ， 已 
有 的 武器 在 购买 之 后 不 会 消失 。 而 且 一 个 武器 可 能 依赖 多 个 同 种 类 的 武器 ， 并 且 可 以 假设 
一 种 武器 会 被 最 多 一 种 武器 依赖 。 

每 1 秒 钟 ， 游 戏 会 给 角色 1 元 钱 ， 如 果 想 要 购买 Q， 达 到 这 个 目标 所 需要 的 时 间 就 很 
容易 算出 来 。 你 的 角色 不 仅 想 尽 快 拿 到 武器 ， 也 想 最 大 化 利用 得 到 武器 之 前 的 每 一 秒 。 定 
义 角 色 的 功用 为 每 一 秒 的 加 成 值 的 和 ， 计 算 到 拿 到 Q 武器 的 前 一 秒 截 止 。 也 就 是 说 ， 需 要 
设计 一 个 购买 武器 的 流程 使 得 拿 到 武器 的 时 间 最 小 化 ， 并 且 最 大 化 功用 值 。 

给 出 游戏 中 的 入 OSNx10000 种 编号 为 1~N 的 N 种 武器 ,其 中 QQ 的 编号 是 1。 每 一 
种 武器 给 出 其 加 成 值 B 和 价格 C (1 所 BC 过 2 -1) 。 然 后 给 出 每 种 武器 的 P 个 依赖 ， 每 一 
个 依赖 给 出 编号 I 和 数量 A。 可 以 假设 Q 依赖 的 武器 总 数量 小 于 1000000, 并 且 可 以 在 有 限 
的 游戏 时 间 内 买 到 Q。 
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计算 出 买 到 Q 时 间 最 小 化 的 前 提 下 ,功用 的 最 大 值 。 可 以 假设 结果 能 用 64 位 有 符号 整 
数 存放 。 


ACM/ICPC Asia - Chengdu ( 成 都 赛区 ) 


传感器 放置 (Detector placement, Asia - ChengDu 2010, LA5007) 

一 个 发 射 激 光 的 点 光源 ， 坐 标 (x0,y0)， 光 线 要 经 过 (x1, y1)。 放 置 一 个 和 坐标 平面 垂直 的 
三 棱镜 ， 给 出 3 个 顶点 的 坐标 以 及 折射 率 u (1-uc100 ， 空 气 的 折射 率 是 1。 所 有 坐标 值 
不 超过 1000， 所 有 的 点 都 在 x 轴 上 方 ， 点 光源 不 会 在 三 棱镜 内 。 计 算 激光 最 终 和 x HAC EX 
的 x 坐标 (精确 到 小 数 点 后 3 D. 

光线 折射 相关 的 计算 公式 请 参考 图 442. 





图 4.42 
UP ONEC 图 442 中 nm 和 ns 指 的 是 两 种 介质 的 折射 率 , 而 w RU v TEUER AY 
质 中 的 光速 。 
VOE (Double Maze, Asia - ChengDu 2010, LA5008) 
在 双 迷 宫 游 戏 中 ， 需 要 用 一 系列 的 指令 来 同时 走出 两 个 迷 言 ， 如 图 4.43 所 示 。 





图 4.43 


迷宫 是 一 个 6*6 的 方 阵 。 格 子 是 空洞 或 者 方块 。 格 子 的 4 个 边 都 可 能 有 障碍 ， 只 有 一 
个 用 圆 球 标记 的 出 发 点 以 及 用 五 角 星 标记 的 目的 点 ， 二 者 可 能 重合 。 要 圆 球 从 出 发 点 移 到 
目的 点 。 每 一 步 共有 4 种 命令 ， 上 下 左右 分 别 对 应 “U”“D”“L”“R”。 如 果 命 令 方 向 
有 障 但， 执行 完 之 后 无 任何 效果 。 如 果 球 挥 进 空洞 或 者 走出 迷 品 外 ， 游 戏 失败 。 


"e 
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双 迷 宫 游戏 中 ， 命 令 同 时 控制 两 边 的 球 ， 需 要 两 个 球 都 走 到 格子 的 目的 点 才 算 赢 。 计 
算 能 赢得 游戏 的 最 短命 令 序列 , 如 果 有 多 个 则 输出 字典 序 最 小 的 。 如 果 问 题 无 解 , 输出 “-1”。 
注意 ， 输 入 格式 较为 特殊 ， 详 情 请 参考 原 题 。 
积木 构建 游戏 (Jenga, Asia - ChengDu 2010, LA5011) 

Jenga 是 一 个 考验 动手 能 力 和 思维 能 力 的 游戏 , 游戏 中 玩家 交替 从 积木 塔 中 抽出 一 块 积 
木 并 且 使 其 平衡 地 放 到 塔 顶 ， 去 创造 一 个 不 断 增 高 且 越 来 越 不 稳定 的 积木 塔 ， 直 到 积木 塔 
倾倒 。 

游戏 的 材料 是 54 个 木 块 ， 块 的 长 宽 比 都 是 3:1。 一 开始 ， 被 县 成 18 层 ， 每 一 层 都 是 3 
个 木 块 的 长 边 在 一 起 拼 成 一 个 正方 形 ， 并 且 不 同 层 之 间 的 块 的 方向 互相 垂直 。 如 第 一 层 是 
南北 方向 ， 第 二 层 就 是 东西 方向 。 

塔 建 好 之 后 ， 玩 家 轮流 出 手 。 每 一 步 都 从 任 一 层 取 出 一 块 并 且 把 它 放 到 顶层 上 。 但 是 
顶层 上 的 块 不 能 被 取出 ， 如 果 顶 层 还 没 放 完 ， 次 顶层 也 不 能 取 。 顶 层 要 尽量 放 成 和 其 他 层 
一 样 ， 塔 不 倒 这 一 步 就 成 功 了 。 

塔 倒 了 游戏 就 结束 ， 或 者 无 论 取 哪 块 都 会 把 塔 弄 倒 ( 极 少 发 生 ) ， 游 戏 也 结束 。 轮 到 
谁 先 出 手 时 游戏 结束 ， 谁 就 输 掉 。 

对 于 任 一 层 的 木 块 来 说 ， 只 有 4 种 可 能 的 布局 ， 如 图 4.44 所 示 (也 可 能 是 旋转 了 90° 
的 ) 。 一 开始 都 是 A， 拿 掉 一 块 之 后 就 会 变 成 B 或 者 C 或 者 C 的 镜像 。B 里 面 移 走 任何 一 
块 塔 都 会 倒 。 对 于 C 来 说 可 以 拿 走 一 块 变 成 D。 然 后 就 不 能 再 拿 了 。 所 以 只 有 3 种 移动 : 
(D A>B; (2) A—-C; G) C 一 D。 拿 掉 的 木 块 就 加 到 顶层 了 。 


T 
(a) (b) 
图 4.44 


Alice 和 Charles 都 是 非常 熟练 的 玩家 ， 他 们 每 一 步 的 成 功率 都 非常 稳定 ， 可 以 用 公式 
P=b-d*n RRR. HF b 是 某 类 移动 的 基准 成 功率 ，4q 是 每 多 一 层 成 功率 的 减 值 。n 是 移 
动 之 前 的 层 数 (包括 顶部 未 完成 那 一 层 ) 。 例 如 ， 一 开始 有 18 EZ. 玩家 的 能 力 都 是 b= 2.8, 
d=0.1， 那 么 第 一 轮 已 =1.0， 第 2 轮 和 第 4 ERAEN P=0.9。 如 果 P 不 在 区 间 [0,1] 内 ， 那 么 
就 使 用 区 间 内 最 接近 的 数字 。 例 如 ， 前 几 轮 玩家 不 会 失手 ， 直 到 n 稍微 大 些 之 前 ，P 会 超 
过 下 

给 出 游戏 开始 时 的 层 数 no (Gxno <18) 。 注 意 即 使 no#18， 游 戏 规则 不 变 。 然 后 给 出 6 
个 实数 : ban da, baz, dao, Das, das». ZI Alice 在 进行 3 种 移动 (A 一 B; A—C; C>D) 的 基 
准 成 功率 和 每 一 层 的 减 值 。 同 时 也 给 出 Charles 对 应 的 成 功率 和 减 值 。 每 一 对 bud 都 满足 

(0Oxb-d*nyx2 H 0«dx0.5) ， 小 数 点 后 都 不 超过 4 位 。 
假如 Alice 先 手 ， 计 算 其 取胜 的 概率 ， 输 出 结果 保留 小 数 点 后 4 位 。 
。394。 
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拯救 公主 (Rescue, Asia - ChengDu 2010, LA5012) 

有 标记 为 51,52…,sn 的 n C1 n :500000 个 石头 ， 从 左 到 右 排 成 一 线 。 其 中 S; 的 魔法 值 
为 mi (m;«105) 。 你 有 一 种 技能 :站 在 石头 s; 的 右边 向 左 发 射 1 个 初始 能 量 为 p 的 球 ， 
就 会 对 每 个 石头 % Gi) 造成 Max(0, p-(i7)) 的 伤害 ， 同 时 球 的 能 量 也 要 减少 这 个 数值 。 
从 这 个 公式 可 以 看 出 ， 对 石 涉 j 的 伤害 仅仅 取决 于 球 的 初始 能 量 以 及 j 和 i 间 的 石头 个 数 。 

如 果 收 到 的 伤害 总 值 大 于 魔法 值 ， 这 个 石头 就 算 被 毁 掉 。 注 意 即 使 毁 探 ， 石 头 不 会 消 
失 ， 你 的 能 量 球 依然 会 对 它 造成 伤害 并 且 能 量 值 减少 ， 也 就 是 说 ， 后 面 的 球 受 到 的 伤害 依 
然 不 变 。 你 最 多 能 发 射 (1 三 k 三 100000) 个 能 量 球 , 但 这 个 前 提 是 要 把 六 个 石头 全 部 毁 抒 ， 
计算 p 的 最 小 值 。 每 次 可 以 站 在 任意 的 位 置 发 射 ， 且 p 必须 是 正 数 。 
相似 度 (Similarity, Asia - ChengDu 2010, LA5013) 

对 于 一 个 单词 序列 {Tiger, Panda, Potato, Dog, Tomato, Pea, Apple, Pear, Orange, Mango]; 
可 以 分 成 3 类 ,并 且 给 每 个 单词 按照 分 组 用 标签 来 表示 : {A,A,B,A,B,B,C,C,C,C} o XZR Tiger, 
Panda. Dog 属于 A 组 ，Potato、Tomato、Pea 属于 B 组 ，Apple、Pear、Orange、Mango 属 
TCH, 

但 是 标签 本 映 并 无 意义 ， 只 是 用 来 表示 不 同 的 分 组 方案 ， 有 所 以 {P,P,O,P,0,0,Q,Q,Q,Q} 
和 ”{E,E,F,E,F,F,W,W,W,W} 与 上 述 表 示 实 际 上 是 等 价 的 。 但 {A,A,A,A,B,B,C,C,C,C} 和 
{D,D,D,D,D,D,G,G,G,G} 就 不 等 价 。 

定义 两 种 表示 S 和 TT 的 相似 度 如 下 : Similarity(S, T) = sum(S; == T)/L。 其 中 工 是 S$S 和 
TT 的 长 度 ，sum(S; 一 T) 表 示 所 有 标签 等 价 的 位 置 的 个 数 。 

给 出 长 度 为 nx(0<n<10000) 的 单词 序列 的 正确 表示 S RI m COm«300 个 其 他 的 表示 了， 
序列 中 的 标签 是 刚好 (0<k<28) 个 不 同 的 大 写字 母 。 求 出 S$ 和 所 有 了 的 等 价 表示 的 相似 度 
的 最 大 值 。 
帝国 时 代 CAge of Empires, Asia - Chengdu 2012, LA6365) 

帝国 时 代 游 戏 中 有 4 种 资源 : 食物 、 木 头 、 石 头 和 黄金 。 要 使 用 农民 来 采集 这 些 资源 。 
一 开始 及 个 农民 ， 并且 没 有 任何 资源 。 每 一 秒 钟 ， 农民 可 以 收集 4; 个 食物 或 者 Bi 个 木头 
或 C, 个 石头 或 者 Di 个 黄金 。 注意 同一 秒 钟 内 ,农民 只 能 采集 一 种 资源 。 男 外 ， 只 有 在 一 秒 
钟 结束 时 ， 资 源 才 能 采集 到 。 但 是 不 同 的 农民 可 以 同时 采集 不 同 的 资源 。 

也 可 以 在 游戏 的 过 程 中 训练 新 的 农民 。 需 要 在 每 一 秒 钟 开始 时 投入 单位 的 食物 ，7 
秒 之 后 一 个 新 的 农民 就 开始 工作 了 。 注 意 开始 训练 时 ， 你 的 食物 必须 大 于 X "H4. ru ELI] 
一 时 刻 只 能 训练 一 个 农民 。 

现在 需要 计算 ， 要 采集 到 4; 个 食物 、 刀 2 个 木头 、C2 个 石头 以 及 DT RES GRIP n 
要 多 少 秒 。 数 据 范围 ， (OIXNQXQTE10)0, (IX€A,B,C,D;€105) ， (0x 4, B2 Co, 
D;s10 à 
斐 波 那 契 树 (Fibonacci Tree, Asia - Chengdu 2013, LA6540) 

给 出 一 个 包含 N (1 二 N10”) 个 结 点 和 M (OxMxIO0) 条 边 的 无 向 图 G。 每 一 条 边 
都 是 白色 或 者 黑色 的 。 计 算 能 否 找 到 一 个 恰好 玉 条 白色 边 的 生成 树 ， 其 中 下 必须 包含 在 韭 
波 那 契 数 列 〈1, 2,3,5,8, …) nmn. 

。 393。 
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随机 数字 游戏 (Just Random, Asia - Chengdu 2013, LA6544) 

EEMALE, FERE Efhfl]bo — EX: 

(1) 庞 老 师 在 [a,5] 内 随机 选择 一 个 整数 x。 

(2) 杨 叔 叔 在 [c,q] 内 随机 选择 一 个 整数 y。 

(3) WR x+y 三 m(mod p)， 那 么 当天 他 们 一 起 玩 ， 否 则 各 自 回 家 。 

给 出 整数 a, b, c, d, p flm (COxaxbx10, 0xcxdx10', Oxm«px10^) 。 庞 老师 希 
望 知道 他 们 能 够 一 起 玩 的 概率 ， 以 最 简 分 数 来 表示 。 


ACM/ICPC Asia — Hangzhou ( 杭州 赛区 ) 


f 8 (Substrings, Asia - Hangzhou 2012, LA6373) 
给 出 一 个 长 度 为 n 的 数组 。 需 要 计算 对 于 给 定 的 w， 所 有 长 度 为 w 的 子 串 中 的 不 同 元 
素 的 个 数 之 和 。 例 如 ， 数 组 是 {1 1 23 445}。 当 w=3 时 ， 有 5 个 长 度 为 3 的 子 串 ， 它 们 分 
别 是 (1, 1, 2),(1, 2, 3),(2, 3, 4),(3, 4, 4),(4, 4, 5)。 各 自 的 不 同 元 素 的 数目 是 2,3,3,2,2。 所 以 总 和 
就 是 2+3+3+2+2 = 12。 
数据 范围 ，0<w 三 n 三 10"， 每 一 个 数组 会 有 O (0 三 QO 三 10”) 个 w 需要 计算 ， 数 组 中 的 
元 素 : 0<a, a*a, <10. 
家 庭 作业 ‘Homework, Asia - Hangzhou 2012, LA6377) 
X XX 经 党 拖 他 的 作业 。 这 次 他 希望 计算 作业 能 否 按期 完成 ,作业 有 n Oxnx5)5 ni, 
每 一 项 都 有 一 个 期 限 dg (1x:4x:10000 ， 表示 在 第 个 小 时 结束 之 前 必须 做 完 。 对 于 每 项 作 
业 ， 有 一 个 耗 时 区 间 [s1,s2] (lm x522000 ， 表 示 如 果 要 完成 这 项 作业 ， 花 费 最 少 s 最 
多 s; 小 时 的 时 间 。 用 随机 变量 + (可 能 是 实数 ) 来 表示 这 项 作业 需要 t 小 时 完成 。 
(1) scs, t 就 是 在 区 间 [s1，s2] 内 竺 概率 随机 取 。 概 率 密 度 函 数 就 是 
=S t € [s,.5; ] 
f(t) 23575 
0.t g [s.s] 
(2) s=s2; lll] t= s10 
X x X 不 能 同时 做 多 个 作业 ， 他 和 希望 合适 地 安排 所 有 作业 的 顺序 ， 使 得 所 有 作业 能 够 
按时 或 者 提前 完成 。 现 在 需要 计算 ， 所 有 作业 能 够 按时 完成 的 概率 〈 用 最 简 分 数 来 表示 ) 。 
如 果 概 率 为 0， 输出 “Poor boy!”。 如 果 概 率 为 1， 则 输出 “Congratulations!”。 


ACM/ICPC Asia - Jinhua ( 金华 赛区 ) 
迷路 (Lost, Asia - Jinhua 2012, LA6329) 


彪 哥 来 游乐 园 玩 ， 有 N(CSxNx1000000 个 娱乐 设施 ， 还 有 N 条 双 回 道路 连接 这 些 设 
* 396 * 
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施 。 你 可 以 从 其 中 任意 一 个 开始 然后 再 到 其 他 的 。 每 到 一 个 设施 ， 他 把 它 标记 为 已 访问 。 
然后 在 连接 到 这 个 设施 的 未 访问 设施 中 选择 一 个 ， 如 果 有 多 个 ， 那 么 就 等 概率 随机 选择 。 

一 开始 要 在 N 个 娱乐 设施 中 随机 等 概率 选择 ， 并 且 重 复 这 个 过 程 ， 直 到 无 路 可 走 。 计 
算 对 于 每 个 设施 ， 彪 哥 最 后 一 个 访问 的 概率 ， 然 后 输出 5 个 最 大 的 概率 之 和 ， 保 留 小 数 点 
后 $5 位 。 

输入 的 设施 和 道路 形成 的 图 中 ， 显 然 只 会 有 一 个 环 ， 输 入 这 个 环 的 长 度 保 证 在 3 一 30。 
疯狂 坦克 (Crazy Tank, Asia - Jinhua 2012, LA6331) 

在 疯狂 坦克 游戏 中 ， 在 水 平 坐标 0 Rb, AAN H C1xX Hx1000000 的 台子 上 有 一 个 
坦 元 L. UT ABB. IH nA HBEXCTE 7x8 CHIUAZETEERHUO ， 游 戏 开始 就 不 
允许 调整 了 。 之 后 需要 发 射 N COXNX2000 发 炮弹 ， 第 i 发 炮弹 的 初速 是 Vio EH h 
^i fil], (L1,R1) COCL1«—R1 « 100000) [X [B] E — P CATH và, (L2,R2) COL2 — R2 «:100000) 
区 间 内 有 一 个 友军 坦克 。 如 果 炮 弹 打 到 闭 区 间 [L1,R1] 内 , RAAP T SUE. anl 4.45 
所 示 。 





游戏 的 目的 是 选择 一 个 发 射 角度 ， 在 保证 不 击 中 友军 坦克 的 前 提 下 增加 击 中 敌 军 坦克 
的 炮弹 个 数 。 计 算 这 个 最 大 的 炮弹 个 数 。 本 题 中 重力 加 速度 g—9.8. rig HA EAG vc] DX 
ELE E: 

样 例 输入 : 


10 10 15 30 35 
10.0 
20.0 


10 35 40 2 30 
10.0 
20.0 


样 例 输出 : 


1 
0 


i 
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«Mn: 
在 第 1 个 输入 案例 中 , 最 优 的 选择 是 沿 着 水 平 线 平 行 发 射 ， 那 么 第 一 个 炮弹 在 14.3 着 陆 , 第 二 个 在 28.6 
着 陆 。 
在 第 2 个 案例 中 ， 任 何 角度 都 无 法 保证 在 没有 炮弹 落 在 区 间 [2,30] 内 的 前 提 下 ， 有 炮弹 落 在 区 间 
[35,40] 内 。 


ACM/ICPC Asia - Taichung ( 台中 赛区 ) 


礼物 问题 (Present Problem, Asia - Taichung 2014, LA7000) 
有 编号 为 0—n-1 ff] n C1 nx:10000) 个 人 通过 一 个 游戏 来 确定 编 TET 
号 为 0—n-1 的 n 个 礼物 如 何 分 配 。 游 戏 中 有 n 条 长 度 均 为 L (cOGELE 
100000 的 垂直 线 ， 第 i 个 人 位 于 直线 i 的 顶端 ， 第 i 个 礼物 位 于 直线 i 
HÀ. Xm (Oxmz1000000 条 长 度 为 1 的 横 线 连接 相 邻 的 两 条 
直线 ， 如 (i 有 就 表示 连接 i 和 Pel 的 距离 项 问 距 离 为 k(0<k<1) 的 横 线 。 
不 会 有 两 条 相 邻 的 横 线 (i, 有 和 (i+1, 有 D 在 同一 个 位 置 连接 一 条 垂直 线 。 
人 从 顶端 往 下 走 ， 过 到 横 线 就 必须 横着 走 ， 磁 到 竖 线 之 后 继续 往 
下 走 ， 过 到 横 线 再 横着 走 ， 走 到 最 下 面 拿 到 礼物 结束 ， 如 图 4.46 Bran 
输出 每 个 人 拿 到 的 礼物 的 编号 。 
树 上 的 平衡 游戏 (A Balance Game on Trees, Asia - Taichung 2014, LA7003) 
在 一 棵 树 上 可 以 玩 KK- 平 衡 游 戏 。 对 于 顶点 v 来 说 ， 如 果 


"Oo Un A U N HM 














0 1 2 3 4 5 


图 4.46 


它 是 白色 的 ， 并 且 恰 好 有 大 个 相 邻 顶点 是 黑色 的 ， 那 么 v 就 TS AN 
是 平衡 顶点 。 如 果 有 一 个 结 点 不 平衡 ， 那 么 就 必须 把 它 涂 成 € 中 六 7 e e 
黑色 的 。 | | 

例如 ， 在 图 4.47 (a) 中 ， 奢 1， 那么 平衡 游戏 的 答案 包 
& 3 个 平衡 顶点 。 在 图 4.47 b) 中 ， 寻 2， 只 能 得 到 1 个 平 Al (b) 有 2 
—— 图 4.47 


给 出 一 棵 树 ( 顶 点 数目 不 超过 1000 的 结构 以 及 大 (kx 
10) ， 顶 点 都 是 白色 的 。 计 算 通 过 把 某 些 顶 点 涂 黑 最 多 可 把 多 少 个 顶点 变 成 k- 平 衡 顶 点 。 


ACM/ICPC Asia - Kaohsiung ( 高 雄 赛 区 ) 


增强 现实 游戏 (AR Game, Asia - Kaohsiung 2010, LA5019) 


有 编号 为 (1 一 $) 的 S 种 标记 ， 依 次 如 图 4.48 所 示 ， 都 是 100*100 像素 的 黑白 图 像 。 
输入 一 个 图 像 ， 判 断 和 哪个 标记 匹配 。 这 个 输入 图 像 规则 如 下 : 
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了 85 95 7; 317 85 95 


63 








63 





7 17 85 95 
1 |11 33 91 





图 4.48 





(1) 都 是 二 进 制 描述 ，0 表示 黑 像素 ，]1 表示 白 像素 。 
(2) 可 外 经 过 了 0”、90”、180”、270” 旋 转 。 


(3) 可 能 放大 缩小 了 ， 大 小 可 能 是 50x50、100x100、150x150 或 200x200. 


(4) 包含 一 些 品 点， 最 多 3% 的 像素 被 黑白 反 转 了 。 
得 出 可 能 和 此 图 像 匹配 的 标记 名 称 。 
建 房 (Houses, Asia - Kaohsiung 2010, LA5020) 
有 一 个 n ffxm 列 的 方 阵 区 域 (<m n<200) ， 要 在 上 面 建 房 。 每 


* 3995 


个 房子 占用 横着 或 


算法 苑 赛 入 门 经 典 一 一 习题 与 解答 


块 不 能 建 房 ， 给 出 个 坏 块 的 位 置 ， 计 算 区 域 中 最 多 能 建 几 个 房子 。 

4.49 就 是 一 个 3x2 的 区 域 ， 包 含 坐标 为 2,1) 的 坏 块 不 能 建 房 ， 

最 多 可 以 建 两 个 房子 。 
树 的 表示 (Tree Representation, Asia - Kaohsiung 2010, LA5021) 

给 出 一 个 包含 n (5 三 n 三 50) 个 有 标记 (都 是 1~ 之 间 的 唯一 整数 ) 结 点 的 树 T, E 
复 以 下 步骤 直到 只 剩 一 条 边 : 删除 标记 最 小 的 叶子 结 点 并 记录 下 其 父 结 点 的 编号 。 生 成 的 
n-2 个 标记 的 序列 就 可 以 用 来 表示 一 棵 树 。 一 个 结 点 的 标记 在 最 终 的 序列 中 出 现 的 次 数 等 于 
它 的 度数 减 一 。 

给 出 长 度 为 n-2 的 序列 ， 从 这 个 序列 还 原 出 整 棵 树 。 输 入 保证 结果 唯一 。 

接 礼 物 游戏 (Falling Gift Game, Asia - Kaohsiung 2010, LA5024) 
游戏 机 示意 图 如 图 4.50 所 示 。 


竖 痢 的 两 个 连续 单位 方 格 ， 并 且 不 能 互相 重 登 。 另 外 ， 区 域内 有 天 个 坏 


1 2 3 4 5 
100 200 250 
500 
| 300 
bh. d 
|| 
NE _ 
图 4.50 


游戏 机 在 指定 的 时 间 从 每 个 位 置 落 下 一 个 礼物 ， 你 推 个 小 车 在 确 下 的 水 平 线 上 一 开始 
在 最 左 端 位 置 1 处 ， 可 以 控制 同 右 移动 但 是 不 能 同 左 移动 。 相 邻 的 两 个 位 置 间 移 动 需 要 用 
时 1 秒 ， 也 可 以 集 在 一 个 位 置 等 礼物 落下 。 

礼物 共有 G €CG«5000 个 ， 按 照 位 置 从 左 到 右 的 顺序 ， 输 入 其 落 到 水 平 线 上 的 时 间 
t (&t2G) 及 其 价格 p (1p:100000. 。 计 算 你 能 接 到 的 礼物 总 价 的 最 大 值 。 


ACM/ICPC Asia — Amritapuri (印度 Amritapuri ) 


黑暗 骑士 (The Black Riders, Asia - Amritapuri 2012, LA6339) 

在 夏 尔 的 田野 上 有 N 个 霍 比 人 人。 黑暗 骑士 也 在 寻找 指环 ， 当 截 比 人 听 到 骑士 靠近 或 者 
感觉 到 骑士 带 来 的 铠 慢 时 ， 他 们 就 立刻 逃 进 附近 的 M 个 地 洞 中 去 。 

每 个 地 洞 只 能 容纳 一 个 起 比 人 ， 一 旦 霍 比 人 进 洞 ， 他 就 可 以 用 C 个 时 间 单 位 挖 出 可 容 
纳 另 一 人 的 空间 。 而 且 即 使 控 过 之 后 ， 一 个 洞 也 最 多 能 容纳 2 A. TEE 1 人 只 能 在 进 铜 之 
后 开 挖 。 输 入 N,M,K,C， 接 下 来 入行 ， 每 一 行 包含 M 个 整数 ， 表 示 对 应 的 霍 比特 人 到 达 每 
个 地 洞 的 时 间 矿 。 计 算 让 至 少 天 个 堆 比 人 藏 好 所 需要 的 最 短 时 间 。 


- 400 。 


第 4 间 比赛 真题 选 译 


数据 范围 : 

口 1<N,M<100. 

O 1<K<min(N,2 M). 
口 “0<C<10000000。 
OQ 0-97-10000000. 
样 例 输入 : 


2 

3 3 2 10 
S-I: 53 

2 10 14 
12-15 12 
4338 

1 10 100 
T 10 100 
100 100 6 
12 10 10 


样 例 输出 : 


10 
9 


样 例 解释 : 

第 1 个 案例 中 ， 有 3 个 人 3 个 洞 ， 并 且 需 要 保证 2 个 的 安全 。 可 以 让 #1 去 第 1 个 洞 ， 
#2 去 第 2 个 洞 ， 需 要 10 个 时 间 单 位 。 

第 2 个 案例 中 ， 可 以 让 #1 在 时 间 点 1 到 洞 1，# 时 间 点 9 到 洞 1 (这 个 时 候 #1 已 经 控 
好 洞 )， 在 时 间 点 6 . #3 到 达 洞 3。 
Aglarond 的 内 亮 洞穴 (The Glittering Caves of Aglarond, Asia - Amritapuri 2012, LA6345) 

墙 上 有 一 些 闪 亮 的 钻石 组 成 的 NM CIN, M50) 的 网 格 ， 每 个 钻石 后 面 都 有 个 灯 。 
对 于 每 一 行 的 灯 都 有 一 个 开关 可 以 切换 这 一 排 所 有 灯 的 开关 状态 。 给 出 初始 所 有 灯 的 状态 ， 
每 次 操作 可 以 选择 一 行 的 开关 (每 一 行 都 可 以 按 任 意 多 次 ) 。 计 算 通过 正好 天 (1 入 天 过 100) 
次 操作 ， 可 以 将 最 多 几 个 钻石 灯 点 亮 。 

样 例 输入 : 


2 

3 2 0 
9 XE 43 
2 10 14 
12 15 12 
4338 
1 10 100 
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1 10 100 
100 100 6 
12- 10 10 


样 例 输出 : 


10 
9 


样 例 解释 : 

Q 在 第 1 个 案例 中 ， 可 以 将 行 1 切换 1 次 ， 把 4 个 灯 全 部 打开 。 

O 在 第 2 个 案例 中 ， 行 1 或 者 行 2 都 可 以 被 切换 2 次 ， 然 后 回 到 初始 状态 。 

萨 鲁 曼 涂 色 (Saruman of Many Colours, Asia - Amritapuri 2012, LA6347) 

鲁 曼 有 一 文 N OxNx20000) 个 半 兽 人 的 军队 ， 依 次 绑 在 传送 市 的 椅子 上 。 传 送 市 
经 过 涂 色 间 时 ， 可 以 前 后 两 个 方 癌 移动 。 按 照 座 椅 的 顺序 ， 半 兽人 编号 是 0 到 N-1, PERSE 
希望 其 中 第 字 个 涂 上 颜色 ci Ce 是 长 度 N 的 小 写 英 文字 母 字 符 串 ) 。 

涂 色 间 只 能 放下 天 (1 和 天 入 N) 个 椅子 ， 当 天 个 连续 的 半 兽 人 送 到 房间 中 ， 涂 色 机 把 它 
们 都 涂 上 同一 项 色 ， 传 送 融 不 是 环形 的 。 在 这 个 过 程 中 半 兽 人 可 以 被 重新 涂 色 。 萨 鲁 曼 
望 计 算出 涂 色 机 最 少 需要 使 用 几 次 才能 把 每 个 半 兽 人 涂 成 他 想 要 的 颜色 。 如 果 问 题 无 解 ， 
则 输出 “-1”。 

样 例 输入 : 


Rgg 

样 例 输出 : 

2 

zd 

样 例 解释 : 

(1) 在 样 例 1 中 ，0 和 1 号 半 兽 人 可 以 先 涂 成 “r”， 接 着 1 和 2 号 可 以 涂 成 “g”。 

(2) 在 样 例 2 中 ， 因 为 N=K， 所 有 半 和 兽人 只 能 被 涂 成 同一 个 颜色 ， 问 题 无 解 。 
兽人 (Orcs, Asia - Amritapuri 2012, LA6349) 

兽人 仅仅 对 他 的 直接 上 级 负责 ， 这 样 一 直到 军队 的 头领 。 如 果 一 个 兽人 的 直接 上 级 死 
了 ， 这 个 曾 人 就 脱离 体系 变 成 无 赖 。 有 编号 1—N 的 N (O1xXNx1000000 个 兽人 ， 其 中 头 
领 的 编号 是 1。 要 进行 点 名 来 确认 他 们 的 忠诚 度 : 

(1 ) 随机 对 编号 排序 。 

(2) 按 这 个 顺序 进行 点 名 ， 看 看 是 不 是 已 经 死 了 。 
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(3) WR EUR E AOI, bio "MER". 

这 个 点 名 过 程 可 做 一 个 优化 : 在 第 2 步 ， 如 果 兽 人 的 任何 一 个 上 级 已经 被 标记 为 “已 
删除 ”， 那 么 点 名 就 不 做 了 。 给 出 整个 兽人 军队 的 等 级 体系 ， 考 虑 第 1 步 中 的 所 有 可 能 排 
序 ， 能 通过 上 述 优 化 节省 的 点 名 次 数 的 数学 期 望 是 多 少 ? 输出 精确 到 10™。 

样 例 输入 : 


DPpPDODPPPNDN 


样 例 输出 : 


t PES 
0 


样 例 解释 : 

(1) 在 案例 1 中 ， 兽 人 1 已 死 。 所 有 可 能 的 两 种 顺序 是 [1.2] 和 [2,1]。 使 用 优化 ， 对 于 
顺序 [1,2] 来 说 ， 点 名 次 数 优化 到 1。 所 以 不 加 优化 的 点 名 总 次 数 是 4， 优 化 后 是 3。 所 以 点 
名 次 数 优 化 的 数学 期 望 是 (4-3)/2 = 0.5。 

(2) 对 于 案例 2 来 说 ， 兽 人 2 已 死 。 因 为 他 没有 任何 下 级 ， 所 以 优化 无 效 。 
道路 装饰 (Road Decoration, Asia - Amritapuri 2014, LA6981) 

有 N A<N<20000) 个 场馆 ， 其 中 第 0 个 是 中 心 场馆 。 连 接 这 些 场馆 的 是 一 个 包 
含 M (0xMx40000) 条 道路 的 双向 路 网 ， 路 的 长 度 w 都 满足 1 万 w 夺 10”。 现 在 需要 选择 
一 些 道路 进行 装饰 涂 色 ， 使 得 每 个 场馆 到 中 心 场馆 都 只 有 1 条 涂 色 路 径 。 

对 涂 色 路 径 有 两 个 需求 : 

(1) 所 有 场馆 到 场馆 0 的 路 径 长 度 之 和 最 小 。 

(2) 所 有 路 径 长 度 之 和 最 小 。 

计算 能 否 有 一 种 方案 可 以 同时 满足 以 上 两 个 需求 。 注 意 ， 如 果 有 一 个 场馆 到 场馆 0 不 
连通 ， 问 题 无 解 。 

样 例 输入 : 
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w O O Q IS ^ 0o WwW 
OD Pap cc 
O hh XO Hw 


样 例 输出 : 


YES 
NO 
NO 


样 例 解释 : 

第 1 个 案例 中 ， 两 种 方案 都 可 以 选择 对 道路 {0<->1, 0<->2} 涂 色 。 

第 2 个 案例 中 ， 点 2 和 0 是 不 连通 的 。 

Hugphile 顺序 (Hugphile Order, Asia - Amritapuri 2014, LA6986) 

MCG 要 举办 2015 年 世界 板 球 总 决赛 ， 主 办 方 要 在 一 个 垂直 杆子 的 n C107) 个 
不 同位 置 安装 n 个 不 同 分 辨 率 的 摄像 头 ， 安 装 的 顺序 要 根据 Hugphile 顺序 决定 。 根 据 
Hugphile 顺序 ， 如 果 摄 像 头 在 杆 上 的 位 置 是 pl…pn， 其 中 pi (i=2…n) 位 置 的 摄像 头 比 在 
pil2 位 置 上 的 摄像 头 有 更 高 的 分 辨 率 (pz2 表示 整数 除法 ) 。 

假设 n 个 摄像 涉 的 分 辨 率 都 在 闭 区 间 [1,n] 内 。 给 出 一 个 分 辨 紊 为 m Comm. 的 摄像 
头 ， 找 到 根据 Hugphile 顺序 ， 它 在 杆子 上 所 有 可 能 安装 位 置 的 个 数 。 测 试 案例 的 个 数 了 满 
是 (17TS10) 。 

加 巴 冲 刺 (Gabba Sprint, Asia - Amritapuri 2014, LA6988) 

有 一 个 体育 馆 ， 周 围 有 间隔 相同 的 编号 为 1 一 的 N 根 柱子 。 前 M-1 根 柱 子 通 向 体育 
馆 的 入 口 ， 编 号 为 M, M+, …, N ASM < N500) 的 柱子 以 环形 围绕 着 场馆 ， 编 号 为 M 
的 柱子 刚好 与 入 相 邻 。V 和 及 两 个 人 都 是 从 杆子 1 开始 跑步 ， 每 次 都 是 从 柱子 z 跑 到 il. 
除了 天时， 下 一 个 杆子 是 M， 如 图 4.51 所 示 。 


N-1——— | 


r4 


N 


1—» 2—3 .... —M-1—»M 


图 4.51 
V 和 R 二 人 的 速度 分 别 是 PP 和 QO (1 三 P, 9x500 H P0) , 意思 是 每 分 钟 能 跑 过 几 根 
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柱子 。 他 们 要 跑 S C <S<100000) 分 钟 ， 因 为 不 能 长 时 间 奔 跑 ， 所 以 教练 要 求 每 次 就 短跑 
1 分钟。 一 开始 V 跑 一 分 钟 ， 经 过 己 根 柱子 停 下 来 。 然 后 及 跑 1 分 钟 , 经 过 O 根 柱 子 停 下 。 
V 再 次 起 跑 ， 他 们 如 此 往复 跑 2*S 分 钟 〈 每 人 跑 S 分 钟 ) 。V 和 及 如果 在 某 个 时 间 点 停 在 
同一 根 柱子 ， 那 么 他 们 就 算 相 遇 。 计 算 他 们 在 整个 比赛 过 程 中 能 相遇 几 次 ? 

输入 样 例 : 

2 


41423 
9. 5$ I LZ 


输出 样 例 : 


l 
3 


样 例 分 析 : 

在 第 1 个 样 例 中 , V 在 第 1.2.3.4 分 钟 之 后 位 置 分 别 是 {3,1,3,1}, R 的 位 置 是 {4,3,2,1}， 
所 以 ， 他 们 就 是 在 第 8 分 钟 (各 自 的 第 4 分钟) 在 1 号 杆 相 遇 。 在 第 2 个 样 例 中 ， 他 们 会 
在 各 自 的 第 3、6、9 分 钟 相 遇 。 


ACM/ICPC Asia 一 Hatyai ( ABHAZ) 


终极 设备 (Ultimate Device, Asia - Hatyai 2012, LA6146) 

组 装 一 个 设备 ， 需 要 从 n (1Xnx100) 个 电路 中 选择 ， 其 中 第 i 个 电路 的 燃烧 周期 是 
tio ZES k*t; (71,237, 15:55: 5000. 秒 进 入 烧灼 状态 。 在 任 一 秒 ， 只 要 有 一 个 电路 不 在 
烧灼 状态 ， 那 么 设备 就 安全 。 如 果 所 有 电路 都 进入 烧灼 状态 ， 那 么 设备 就 烧 坏 了。 例如， 
设备 有 3 个 电路 ， 烧 灼 周期 分 别 是 3、4、5$， 那 么 在 第 60 秒 就 会 烧 坏 ,设备 的 寿命 就 是 60。 

在 给 设备 挑选 电路 时 ， 对 于 第 i 个 电路 ， 用 抛 人 硬币 的 方法 确定 是 人 否 选 用 ， 如 果 结 果 是 正 
面 ， 那 就 选用 这 个 电路 。n 次 抛 硬币 之 后 ， 就 选 好 了 。 

首先 计算 设备 寿命 的 数学 期 望 值 r。 如 果 没 有 电路 被 选 上 ， 那 么 设备 寿命 就 是 0。 输 出 
(r*2n)mod 10007, WR r*2n 不 是 整数 ， 就 输出 “not integer”。 

曲 速 前 进 (Warp Speed II, Asia - Hatyai 2012, LA6147) 

曲 速 引擎 有 多 种 状态 ， 徘 在 状态 间 的 跳跃 来 推动 飞船 前 进 。0 是 空闲 状态 。 当 且 仅 当 在 
这 个 状态 下 ， 引 擎 不 能 跳跃 。 一 开始 引擎 就 在 0 状态 。 跳 跃 所 需 能 量 取 决 于 引擎 的 当前 状 
态 。 状 态 间 切换 也 需要 一 定 的 能 量 。 每 次 旅行 ， 给 出 一 系列 的 跳跃 。 需 要 找 出 一 系列 的 引 
擎 状态 。 引 擎 的 终结 状态 也 必须 是 0。 

输入 包含 空 行 分 隔 开 的 4 部 分 。 

第 1 部 分 给 出 状态 的 个 数 N C1NE1000. ， 状 态 id 用 0—N-1 的 整数 编号 。 当 且 仅 当 
状态 0 时 ， 引 擎 不 能 跳跃 ， 并 且 0 也 是 任意 输出 状态 序列 的 起 始 和 结束 状态 。 接 痢 是 跳跃 
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PH% H (1xHx:10000 。 跳 跃 id 是 0—H-1. 

第 2 部 分 使 用 一 个 NN 行 xN 列 的 表格 ， 给 出 在 不 同 的 引擎 状态 之 前 切换 所 需 的 能 量 
(1X BÉ IH S100) 。 

第 3 部 分 是 一 个 入 行 x 瑟 列 的 表格 ， 给 出 每 种 状态 下 进行 每 种 跳跃 所 需 的 能 量 CIS BÉ 
量 值 科 100) 。 注 意 表格 的 第 1 行 ， 都 是 0， 表示 状态 0 时 不 能 进行 任何 跳跃 。 

第 4 部 分 包含 一 系列 要 执行 的 跳跃 序列 (1 三 序列 的 个 数 硅 1000) 。 包 含 1 到 1000 行 ， 
每 一 行 包含 1 个 跳跃 序列 (1 三 序列 的 长 度 三 1000〉 ， 序 列 中 包含 空格 分 开 的 跳跃 id. 

对 于 第 4 部 分 的 每 个 跳跃 序列 ， 计 算出 完成 这 些 跳跃 所 需 的 能 量 之 和 的 最 小 值 。 接 下 
来 男 起 一 行 输出 一 系列 的 引擎 状态 (个 数 必须 和 输入 跳跃 序列 的 个 数 相 同 ， 每 次 跳跃 之 前 
都 要 输出 其 引擎 状态 ) 。 如 果 有 多 重 状态 序列 消耗 的 能 量 相 同 ， 输 出 字典 序 最 小 的 那个 状 
态 序列 。 

样 例 输入 : 


4 5 


= NP U k 
Co 
e) 
Co 


样 例 输出 : 


9 
Tw 
23 
LI CX 


样 例 解 释 : 

样 例 输入 中 有 15 行 ， 输 出 有 4 行 。 

在 第 1 个 样 例 输出 (输入 第 13 行 的 解 ) ， 所 需 的 最 小 能 量 是 9。 引擎 的 状态 序列 是 [3 2] 
或 者 说 [0-3 2-0]。 有 3 次 状态 切换 : 0 一 3,3 一 2,2 一 0， 耗 费 的 能 量 是 1+1+2=4。 以 及 分 别 对 
应 于 状态 3 和 2 的 两 次 跳跃 (0 和 4) ， 所 需 的 能 量 是 4+1 = 5。 所 以 总 的 能 量 是 4+5=9。 

最 后 一 个 样 例 输出 中 ， 最 小 能 量 值 是 23。 问 题 的 解 是 [0-1 1 2 3-0]， 共 需要 能 量 是 23. 
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ACM/ICPC Asia - Bangkok (泰国 曼谷 ) 


音量 控制 (Volume Control, Asia - Bangkok 2014, LA6843) 
电脑 的 音量 控制 有 主 控 和 从 控 ， 各 自 都 有 N CNx:300000 个 音量 级 别 ， 则 两 个 控制 的 
级 别 登 加 在 一 起 就 会 有 更 多 的 级 别 。 计 算 除 了 0% 之 外 ， 有 登 加 在 一 起 总 共 能 设置 出 多 少 个 音 
量 级 别 。 
例如 ，N=4， 则 两 个 控制 都 能 设置 到 0%, 25%, 50%, 75% 以 及 100%。 则 两 者 又 加 在 一 
起 能 设置 出 的 级 别 是 0%, 0%, 0%, 0%, 0%, 0%, 6.25%, 12.596, 18.7596, 2596, 0%, 12.596, 2596, 
37.5%, 50%, 0%, 18.7596, 37.596, 56.2596, 75%, 0%, 25%, 50%, 75%, 100%。 去 重 之 后 就 是 0%, 
6.25%, 12.596, 18.7596, 25%, 37.5%, 50%, 56.2596, 75%, 100%, 4# 10 个 。 
扫雷 者 (Landmine Cleaner, Asia - Bangkok 2014, LA6849) 
扫雷 探测 器 要 在 一 个 N (O1ENE10000 fTxM 列 C1:M&1000). 的 方 阵 区 域内 扫雷 ， 
方 阵 的 每 个 格子 中 心 都 可 能 有 1 个 地 雷 ， 也 可 能 没有 地 雷 。 探 测 器 在 飞 过 每 个 网 格 时 ， 读 
到 的 信号 读数 是 这 样 的 : 
d) 如 果 这 个 网 格 有 雷 : 3 + (8 个 方向 相 邻 网 格 的 地 雷 个 数 之 和 ) 。 
(2) 无 雷 : 0+ 8 个 方向 相 邻 网 格 的 地 雷 个 数 之 和 。 
给 出 机 器 人 在 每 个 格子 收 到 的 信号 强度 ， 计 算 每 个 格子 中 是 否 有 雷 。 需 要 注意 的 是 ， 
网 格 方 阵 之 外 的 区 域 无 雷 ， 输 入 保证 答案 唯一 。 
隐藏 的 加 号 (Hidden Plus Signs, Asia - Bangkok 2014, LA6850) 
我 们 需要 在 一 个 RxC (3X R,Cx300 的 数字 表 中 找 出 隐藏 的 加 号 ， 规 则 如 下 : 
(1) Jii HT Re HAA di e 
(25 加 号 的 长 宽 在 3 一 11 个 单位 之 间 ， 每 个 加 号 的 长 宽 相 等 。 
(3) 每 个 单位 相当 于 数字 表 的 一 个 网 格 的 宽度 。 
(4) 每 个 表格 中 可 能 有 2 一 9 个 加 号 ， 加 号 的 区 域 绝 对 不 会 覆盖 到 表格 外 。 
C5) 加 号 的 中 心 绝 不 会 在 其 他 加 号 的 区 域内 。 
(6) 每 个 格子 都 有 一 个 数值 ， 表 示 和 者 新 这 个 格子 的 加 号 的 个 数 。 
举例 来 说 ， 图 4.52 中 有 2 个 加 号 ， 长 度 分 别 为 3 和 5。 中 心 坐 标 分 别 是 (2,2) 和 (3,3)， 闹 
亮 标 出 。 





给 出 一 个 表格 ， 计 算出 其 中 加 号 的 个 数 ， 并 且 输 出 中 心 最 靠 右 下 方 的 加 号 的 中 心 坐标 。 
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样 例 输 入 : 
2 
5 5 
O01100 
111200 
ZU 
00100 
ÜU 0 Id 
10 11 
00001100000 
00001101000 
00111221100 
00o T2 7 1122 80-1 
OU. L1 Lo Ld 1 g-o 
Og 40 2 F7 Z7 I L 1 d 
OTO LI L0 i1 1l 
Li LO I1 l1 l1 3 Li 
0100001001 O0 
0.0 0 0-0. 01 0.0 0.0 
样 例 输出 : 
2 
S EN 
9 
8 10 

«Mm. 


样 例 输 入 2 的 棋盘 中 加 号 的 中 心 点 如 图 4.53 所 示 。 
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Æ% (Blanket, Asia - Bangkok 2014, LA6852) 
冬天 要 到 了 ， 需 要 给 大 家 分 配 毛毯 用 来 御寒 。 有 编号 为 0—M-18 M (1<M<10”) 个 
人 排 成 一 条 直线 。 有 n (CHnx100 条 毛毯 ， 每 个 都 无 限 长 ， 但 只 有 特定 部 分 的 厚度 足够 
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用 来 保暖 。 毛 牧 用 两 个 整数 (a,p) (1 三 a 三 bp 三 16) 来 描述 ， 一 开始 是 长 度 为 a 的 厚 的 部 分 ， 
接着 是 b-a 的 薄 的 部 分 ， 然 后 无 限 地 循环 下 去 。 例 如 ， 对 于 (2,3) 的 毛毯 来 说 ， 第 一 个 厚 
的 部 分 能 够 覆盖 在 0,1 位 置 的 人 ， 第 二 个 厚 的 部 分 能 够 覆盖 在 3, 4 位 置 的 人 ， 如 此 等 等 。 

把 所 有 毛毯 摆 起 来 放 到 人 排 成 的 直线 上 ， 从 位 置 0 开始 摆 。 有 些 人 就 可 能 被 多 个 厚 的 
部 分 盖 住 , 有 的 可 能 一 个 厚 的 部 分 都 盖 不 到 。 计算 分 别 被 0,1,2…,n 个 厚 的 部 分 盖 住 的 人 数 。 
城市 〈City, Asia - Bangkok 2014, LA6854) 

有 一 个 N fTxM 列 网 格 布局 的 城市 ， 每 个 街区 都 是 正方 形 的 ， 之 间 都 有 大 街 ， 图 454 
就 是 一 个 4x6 的 城市 布局 。 

要 从 一 个 街区 到 相 令 街区， 必须 走 人 行 横道 。 人 行 横道 连接 
水 平 或 垂直 相连 的 两 街区 。 两 街区 之 间 可 能 有 多 个 人 行 横道 相连 。 
如 果 一 个 人 行 横 道 A 把 街区 B 和 其 相 邻 的 街区 连接 起 来 ， 那 么 称 
A 属于 B. 

给 出 属于 除了 某 个 街区 之 外 的 所 有 街区 的 所 属 人 行 横道 个 
数 。 计 算出 这 个 街区 的 所 属 人 行 横道 个 数 。 





ACM/ICPC Asia — Phuket ( 普 吉 岛 赛 区 ) 


快乐 涂 色 (Fun Coloring, Asia - Phuket 2011, LA5725) 

一 个 有 限 集 U 及 其 子 集 S, S, S3，… ,S,€U HIS; | 3. 

问题 : 是 否 存 在 一 个 函数 f:U 一 { 红 ， 监 } 使 得 对 于 每 个 $i;， 人 至 少 有 一 个 成 员 的 颜色 跟 其 
他 成 员 不 一 样 ? 给 出 一 个 U7 (31223,7734). (4 过 1 和 22) ， 以 及 5, $5, S3, … ,Sm (6m: 
111) 。 判 断 是 否 存在 这 样 的 函数 .大 
大 陆 合并 (Coalescing Continents, Asia - Phuket 2011, LA5729) 

给 出 一 些 和 矩形 块 。 判 断 这 些 矩 形 块 能 不 能 合并 到 一 起 形成 一 个 完整 的 矩形 。 可 以 选择 
一 个 块 ， 然 后 每 次 在 “上 下 左右 ”中 选择 1 个 方 回 并 移动 一 个 单位 。 移 动 过程 中 ， 两 个 矩 
形 块 可 以 互相 窗 产 。 但 是 在 最 终 合并 完成 之 后 就 不 能 互相 窗 产 了 了， 而且 最 终 的 矩形 中 不 能 
有 洞 。 计 算 需 要 最 少 多 少 次 移动 。 如 果 无 法 形成 矩形 ， 则 直接 输出 “invalid data”。 

输入 数据 是 一 个 20*20 的 字符 方 阵 。 每 个 字符 要 么 是 点 〈(.) ， 表 示 是 空 的 ， 要 么 是 一 
个 小 写 的 “x”， 表 示 是 一 个 矩形 块 的 一 部 分 。 

输入 数据 符合 以 下 条 件 : 

O 输入 方 阵 中 ， 不 同 的 矩形 块 的 x 不 会 相 令 。 有 公共 边 的 格子 才 算 相 邻 。 

口 方 阵 中 最 多 有 25 个 x。 

Q 和 矩形 块 的 个 数 K 不 超 过 5 个。 

O ”矩形 块 和 目标 矩形 的 边 都 是 跟 坐 标 轴 平 行 的 。 
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ACM/ICPC World Finals 


渡轮 (Ferries, World Finals 2002 - Honolulu, LA2477) 

挪威 海岸 线 有 许多 峡 湾 ， 所 以 旅行 路 线 一 般 是 开车 和 渡轮 交 蔡 进行 ， 开 车 时 最 高 限 速 
是 80km/h。 现 在 给 出 旅行 中 每 一 段 的 信息 : 

(1) 如 果 是 开车 ， 给 出 这 一 段 距离 (单位 是 km) 。 

(20 如 果 是 乘 渡 轮 ， 则 给 出 渡轮 全 程 所 需 时 间 ， 每 小 时 的 班次 数 .三 ( 户 0) ， 每 个 班次 
出 及 时 刻 是 几 分 。 

Manhiller Fodnes ferry 20 2 15 35 


举例 来 说 ， 上 述 信息 就 表示 从 Manhiller 到 Fodnes 需要 乘 渡轮 20 分 钟 到 达 ， 每 小 时 2 
班 ， 出 发 时 刻 是 (0:15, 0:35, 1:15, 1:3$… ) 。 

计算 需要 最 短 多 少时 间 到 目的 地 (输出 格式 是 hh:mm:ss) ， 并 且 在 总 时 间 最 短 的 前 提 
下 要 求 开 车 时 最 高 车 速 太 量 低 。 输 出 最 少 的 总 时 间 和 开车 时 的 最 高 车 速 。 

沿 着 总 线 (Riding the Bus, World Finals 2003 - Beverly Hills LA2723) 

CPU 内 的 总 线 布局 有 一 种 称 为 SZ 曲线 ， 都 是 国 在 一 个 1x1 大 小 的 单元 上 ， 图 4.55 所 
示 的 1 阶 曲线 ， 就 是 字母 “S” 的 样子 ， 由 依次 连接 点 (0,0), (1,0), (1,0.5), (0,0.5), (0,1) 和 (1,1) 
的 线段 组 成 。SZ 曲线 中 ， 水 平 线段 的 长 度 两 倍 于 垂直 线段 。1 阶 曲 线 中 垂直 线段 的 长 度 
是 如。 

图 4.56 的 2 阶 曲线 由 9 个 更 小 的 1 阶 曲 线 组 成 ， 其 中 4 个 做 了 水 平反 转 ， 变 成 Z 形 。 
这 些 曲线 由 长 度 为 len 的 虚线 连接 。2 阶 曲 线 的 边 长 为 8*len， 并 且 整 体 宽度 为 1， 故 2 阶 曲 
线 中 的 len = 0.125。 从 EK 阶 曲线 到 k+l 阶 曲 线 的 生成 方法 类 似 。 对 于 廊 阶 曲 线 来 说 ， 组 件 连 
接点 是 以 len 为 间隔 等 距离 分 布 在 曲线 上 ， 共 9 个 ， 曲 线 的 长 度 是 (9* - 1)xlen 个 单位 。 
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以 GD 切 的 形式 给 出 两 个 CPU 组 件 的 坐标 COxx, yx D ,x 是 到 左边 的 距离 ，y 是 到 顶 
端的 距离 。 每 个 组 件 都 是 用 直线 连接 到 SZ 曲线 上 离 它 最 近 的 组 件 连接 点 ， 如 果 有 多 个 ， 选 
FE x 和 yy 坐标 都 更 小 的 。 两 个 组 件 之 间 的 信号 距离 就 是 , 组 件 到 连接 点 的 距离 之 和 加 上 对 应 
的 组 件 连接 点 之 间 的 SZ 曲线 长 度 。 

给 出 SZ 曲线 的 阶 数 〈 科 8) ， 以 及 两 个 组 件 的 实数 坐标 ， 计 算 输出 二 者 之 间 的 信号 距 
离 ， 保 留 小 数 点 后 6 位 。 
滑雪 (Skiing, World Finals 2014 - Ekaterinburg LA6779) 

滑雪 运动 员 在 滑雪 下 山 的 比赛 中 要 尽量 多 地 经 过 一 系列 预定 的 地 点 ， 简 单 起 见 ， 我 们 
把 滑雪 的 路 线 简化 成 一 个 二 维 坐 标 系统 ， 运 动员 从 (0.0) 
出 发 ， 下 山 的 方向 就 是 y 轴 。 假 设 运动 员 的 垂直 速度 分 量 
是 第 量 w。 运 动员 可 以 改变 速度 的 水 平分 量 ， 但 是 受 限 于 
滑雪 的 装备 ， 水 平方 向 加 速度 的 最 大 值 是 amax， 开 始 时 水 
平分 速度 是 0。 

在 图 4.57( 对 应 于 第 一 个 样 例 输入 〉 中 ， 最 优 的 路 径 
刚 经 过 了 4 个 预定 地 点 中 的 3 个 。 如 果 ama 再 小 些 , 运动 
员 可 能 就 只 能 经 过 2 个 或 更 少 的 。 

给 出 预定 地 点 的 个 数 n CO nx250) , v, COE v, 
10 , amx (0 委 amax 委 10 ) 。vw 的 单位 是 mhr, ama 的 
单位 是 mhP。 然 后 依次 给 出 编号 为 让 = 1~n 的 要 依次 经 nd 
过 的 地 点 的 坐标 (xiyi) (一 10 i, yit100) ， 以 mm 为 单位 。 图 4.57 

输出 运动 员 可 以 最 多 一 次 性 经 过 多 少 个 预定 的 地 点 ， 并 且 依 次 输出 经 过 的 地 点 的 编号 。 
如 果 有 多 种 答案 ， 输 出 字典 序 最 小 的 方案 。 如 果 一 个 也 无 法 经 过 ， 输 出 “Cannot visit any 
targets”。 可 以 认为 ama 的 扰动 如 果 在 0.1 之 内 不 影响 最 终 管 案 。 
午餐 碟子 (Buffed Buffet, Word Finals 2014 — Ekaterinburg, LA6771) 

在 一 个 餐馆 有 卖 各 种 午餐 碟子 ， 可 供 任意 挑选 。 有 些 碟子 是 固定 菜 量 的 ， 所 以 不 能 
开 卖 ， 只 能 卖 整数 个 ， 称 这 些 为 “离散 碟 ”。 其 他 的 因为 是 液体 ， 所 以 可 以 选择 任意 的 量 ， 
称 为 “连续 碟 ”。 

当然 你 更 偏爱 其 中 的 某 些 碟子 ， 但 是 这 也 跟 你 已 经 吃 了 多 少 有 关 。 例 如 ， 即 使 是 你 爱 
饺子 胜 过 土豆 ， 但 是 如 果 已 经 吃 了 很 多 饺子 ， 你 会 想 吃 些 土 豆 。 用 如 下 的 模型 表示 : 每 个 
BEY i 都 有 一 个 初始 的 美味 度 tio KEERA. HTAR, MEE n 盘 时 感受 到 的 美味 
度 是 (n 一 1)Aft。 对 于 连续 碟 ， 在 你 已 经 吃 过 x 克之 后 再 吃 另 外 无 穷 小 的 第 dx 克 时 感受 到 的 
美味 度 是 (fi 一 xAti)dx。 换 句 话说 ， 你 吃 了 n 个 离散 碟 或 者 邓 克 的 连续 碟 之 后 体验 到 的 总 的 
美味 度 分 别 是 DE- -DALAS (f; 一 xAt)dx 。 


为 简化 起 见 ， 多 种 食物 的 美味 度 互相 不 影响。 所 以 总 的 美味 度 就 是 各 人 碟子 的 美味 度 
之 和 。 
给 出 碟子 的 数量 d (1 三 4 x2500 ,以 及 你 希望 吃 到 的 食物 的 总 重量 w (1 入 w 乏 10000) 。 


y 
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接着 d 行 以 如 下 格式 输出 每 个 碟子 的 详细 信息 : 

O DwitiAti 表 示 一 个 单位 重量 wi 元 的 离散 碟子 ， 初 始 美 味 度 是 po 衰减 率 是 Ah。 

O CthAti 表示 一 个 连续 碟子 ， 初 始 美 味 度 是 ft， 衰减 率 是 Afi。 

其 中 wx 右 和 A 都 是 整数 ， 并 且 满 足 1-w;« 10000, 0x AS10000. 

输出 在 吃 掉 食 物 总 重量 为 w 元 的 前 提 下 ， 能 够 品尝 到 的 美味 度 之 和 的 最 大 值 。 如 果 在 
给 定 的 碟子 中 无 法 品尝 到 正好 w 元 的 食物 ， 输 出 “impossible”。 
监控 (Surveillance, World Finals 2014 — Ekaterinburg, LA6780) 

AKE, MK EG TERI n Gxnx10 JE. FIERE k COkx109) 个 地 点 
可 以 安装 摄像 头 。 对 于 每 个 摄像 头 i， 输 入 两 个 整数 anb; Sabin) 。 如 果 abp RIR 
摄像 头 可 以 履 新 每 条 符合 amb] BETRAA j;， 否 则 宪 盖 符合 ajan 或 者 1j <b RER 
边 Jj。 两 个 摄像 头 履 善 的 区 域 可 能 会 重 登 。 输 出 最 少 需要 多 少 个 摄像 头 才能 履 盖 所 有 的 边 。 
如 果 使 用 给 出 的 摄像 头 无 法 全 部 履 辣 ， 则 输出 “impossible”。 


CCPC (中 国 大 学 生 程序 设计 竞赛 ) 


建 塔 游戏 (Build Towers CCPC UVa12982) 

有 一 种 建 塔 游戏 ， 如 图 4.58 所 示 。 有 n=8 个 棍子 。 游 戏 一 开始 ， 每 个 棍子 上 有 不 同 颜 
EKAT. MERKA n-2 种 。 每 种 颜色 的 盘子 都 有 7 种 大 小 的 盘子 各 1 个 : 0, 1, 2, 3, 4, 5,6. 
所 以 总 共有 7(n-2) 个 盘子 。 





4.58 


在 游戏 过 程 中 ， 如 果 大 小 为 x 的 盘子 刚好 放 到 同色 x+l 的 盘子 上 边 ， 它 们 就 粘 在 一 起 
不 能 再 分 开 ， 接 下 来 如 条 要 移动 就 得 一 起 移动 。 每 次 只 能 移动 茶 个 棍子 顶端 的 盘子 ， 有 可 
能 是 儿 个 盘子 粘 在 一 起 移动 。 移 动 的 目标 棍子 项 端 必须 是 和 被 移动 的 盘子 同色 并 且 更 大 的 
盘子 ， 或 者 目标 的 棍子 是 空 的 。 

游戏 的 目标 是 要 让 n-2 个 棍子 上 ， 刚 好 每 个 都 是 n-2 个 塔 ， 每 个 塔 都 是 由 从 上 到 下 大 
小 刚好 是 编号 0,1,2,3,4,5,6 的 7 个 盘子 组 成 。 给 出 初始 每 个 棍子 上 放置 的 盘子 的 颜色 ， 计 算 
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达到 这 个 目标 所 需 的 最 小 步 数 。 
赤壁 之 战 (The Battle of Chibi, CCPC, UVa12983) 

黄 盖 在 投降 曹操 时 决定 给 他 透露 编号 为 1—N 的 N ASNS) 个 真实 的 情报 来 博取 
信任 。 按 照 情 报 产生 的 时 间 排 序 ， 第 i 个 情报 的 价值 是 a; (1Xa;X€10)) 。 黄 盖 决 定 在 这 些 
情报 中 选择 长 度 为 M (1 三 M<N) 的 价值 严格 递增 的 子 序列 。 计 算 符 合 条 件 的 选择 方案 的 
个 数 ， 输 出 其 模 1000000007 的 值 。 

在 输入 样 例 1 中 ， 黄 盖 要 在 3 个 情报 中 选择 两 个 ， 他 可 以 选择 任意 两 个 ， 因 为 所 有 的 
情报 价值 都 是 递增 的 。 

在 样 例 2 中 ， 黄 盖 没 得 选择 ， 因 为 任意 两 个 情报 的 价值 都 不 是 递增 的 。 

样 例 输入 : 


w u H w N 


样 例 输出 : 


Case 11: 3 
Case #2: O0 


选择 金条 (Pick the Sticks, CCPC 2015, UVa12984) 

BERT Ee BET EAR u] UTE — KI ER AARE LOL SL<2000) 
Iz EEIEZJTERRS 37b N COXNSX1000)0 个 作为 货物 ， 其 中 第 i 个 长 度 为 a; (1;x2000) ， 
价值 为 六 (1vjX10)0 。 要 在 这 N 个 金条 中 挑选 一 些 放 到 容器 上 ， 互 相 不 能 重 又 。 但 是 在 
容器 的 两 端 ， 被 放置 的 金条 可 以 突出 容器 边缘 一 部 分 ， 前 提 是 重心 不 超过 容器 边缘 。 计 算 
能 在 容器 上 放置 的 金条 价值 之 和 的 最 大 值 。 
官渡 之 战 (The Battle of Guandu, CCPC 2015,UVa12986) 

曹操 和 袁绍 的 官渡 之 战 中 ， 有 编号 为 1 一 M 的 M 个 不 同 的 战场 。 附 近 有 编号 1 一 N 的 N 
个 镇 ASN, M<10 ) 。 对 于 第 i 个 镇 ， 曹 操 可 以 招 兵 投入 到 战场 x;。 但 是 袁绍 当时 还 太 强 
K, 村民 为 了 自 保 必须 给 战场 y 送 同样 数量 的 人 无 偿 加 入 袁绍 的 军队 。 对 于 第 i 个 镇 子 ， 曹 
操 招 兵 给 每 个 人 的 报酬 是 c; (0 三 cj 三 10*) 。 加 入 囊 绍 军队 的 农民 与 曹操 无 关 ， 无 须 给 钱 。 
一 开始 战场 上 双方 都 没 兵 。 

对 于 曹操 来 说 , 不 同 的 战场 有 不 同 的 优先 级 , 第 i 个 战场 的 优先 级 是 wi (wE {0,1,2}) ， 
每 个 优先 级 的 含义 如 下 : 

(D) w 二 2， 非 常 重要 ， 曹 操 要 保证 这 些 战场 上 他 的 兵力 比 对 方 多 。 

(2) w 二 1， 要 保证 不 比 对 方 少 。 

(3) w 二 0， 对 于 士兵 数量 没有 任何 限制 。 
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这 样 他 才 有 取胜 的 把 握 。 计 算 曹 操 至 少 要 投入 多 少 钱 才 能 保证 获胜 。 如 果 问 题 无 解 ， 
则 输出 “-1”。 
游戏 室 (Game Rooms, CCPC 2015, UVa12991) 

有 一 个 包含 编号 为 1—N IN (QxNx4000 层 的 大 楼 ， 其 中 第 i 层 有 个 乒乓 球 爱 好 
者 和 Pi 个 撞 球 爱好 者 (1 夺 7;, PSE100 。 每 一 层 要 建 个 游戏 室 ， 但 是 具体 是 乒乓 球 还 是 撞 
球 室 未 定 。 我 们 按照 楼 层 定义 一 个 游戏 爱好 者 到 他 喜欢 的 游戏 室 的 距离 ， 记 二 者 所 在 的 楼 
层 是 a,bp， 那 么 距离 就 是 |la-b|。 

依次 输入 WN 和 每 个 T, P;。 输 出 每 个 游戏 爱好 者 到 自己 喜欢 的 游戏 室 距离 之 和 最 短 的 那 
个 游戏 室 安 排 方 案 。 

样 例 输入 : 


2 
10-5 
4 3 


样 例 输出 : 
Case #1: 9 


对 于 输入 样 例 1， 可 以 在 第 1 层 建 乒乓 球 室 ， 在 第 2 层 建 撞 球 室 。5 个 撞 球 爱好 者 需要 
上 一 层 玩 ，4 个 乒乓 球 爱 好 者 需要 下 一 层 玩 。 总 的 距离 是 9。 
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ACM/ICPC Europe — Central 


山区 风景 (Mountainous landscape, Europe — Central 2014, LA6928) 
在 高 低 起 伏 的 山区 行走 时 ， 有 山峰 和 低谷 ， 但 在 某 一 点 你 希望 知道 你 现在 看 到 的 是 哪 
座 山 ， 如 图 5.1 所 示 。 





图 5.1 


给 出 一 个 水 平面 上 的 多 边 形 序列 P.P…P, OXnx:1000000 ， 以 及 每 个 点 i 的 整数 坐标 
x;y; 〈0 委 xi<z<…<m 和 及 10，0 入 yy 委 10 ) 。 对 于 其 上 的 每 个 线段 PP REDKI j >i, 
使 得 线段 PiP 的 每 个 点 都 从 PP 可见 〈 都 严格 位 于 射线 PP 上方) 。 问 题 无 解 则 输 
出 0。 
猪肉 桶 (Pork barrel, Europe — Central 2014, LA6936 ) 

要 建 一 个 高 速 路 网 ， 有 n 个 城市 (1-310005 和 m (O<m<100000) 条 潜在 的 修 路 
路 径 。 每 个 路 径 ， 给 出 x y, w (1XxyEn, 1xwx10000000 表示 可 以 从 城市 x 到 yy 修一 
条 费用 为 w 的 双 回 高 速 。 一 对 城市 之 间 可 能 有 多 种 修 路 路 径 。 但 是 要 求 每 条 高 速 的 费用 在 1] 
和 h 之 间 ， 同 时 要 求 被 高 速 网 连接 起 来 的 城市 数量 最 大 ， 需 要 计算 出 满足 这 些 条 件 的 路 网 
的 总 费用 最 小 值 。 

KAP, MAKA h Æ qH <q<1000000) ， 首 先 给 出 最 初 的 限制 11,h， 然 后 第 
j 组 数据 实际 上 是 ic 和 hte HP GA hj REHAR m cr 是 对 于 paa iu 
来 的 答案 ， 其 中 1<;4<h;< 1000000. 


样 例 输入 : 
l 
3 
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4 71 5 
3.14 7 


样 例 输出 : 
! 


样 例 解释 : 

实际 的 限制 条 件 1] 分 别 是 (1, 2), (1, 4), (2, 3), (3, 5) and (4, 5)。 满 足 这 些 条 件 的 最 便宜 
的 路 网 分 别 是 : 

(2 3 

Tp 4L2,0,:5,0:454. 

((1, 5), (5, 2), Q. 3), (3, 4)j 

(G, 2), Q. 5), (L. 45. 


ACM/ICPC Europe — Northeastern 


隐藏 的 迷宫 (Hidden Maze, Europe 一 Northeastern 2014, LA6946) 

有 一 档 名 为 “隐藏 的 迷宫 ”的 真人 秀 节目 。 在 这 个 节目 中 ,两 个 参与 者 (往往 是 夫妻 ) ， 
要 跑 过 一 个 由 一 些 隧道 连接 起 来 的 n (2xn3x300000 个 大 厅 。 每 个 隧道 连接 两 个 大 厅 ， 并 
且 两 大 厅 之 间 只 能 有 一 个 隧道 。 

节目 一 开始 ， 两 个 参与 者 被 放 到 不 同 的 大 厅 内 。 接 大 他 们 就 需要 尽快 在 规定 的 时 间 内 
会 合 。 为 了 通过 每 个 隧道 ， 他 们 需要 找到 写 在 一 小 片 纸 上 的 正 整 数 作为 线索 。 

如 果 参 与 者 能 在 规定 时 间 内 在 某 个 隧道 中 会 合 ， 并 且 能 在 会 合 的 隧道 中 找到 线索 ， 就 
算 获 胜 。 他 们 获得 的 奖励 价值 就 是 在 对 找到 的 所 有 线索 值 排序 之 后 取 的 中 间 值 。 游 戏 规则 
保证 了 他 们 找到 的 线索 数目 都 是 奇数 。 

有 两 个 玩家 Helen 和 Henry 注意 到 , 每 一 期 的 节目 中 迷宫 布局 是 不 变 的 , 并 且 把 地 图 画 
出 来 了 。 然 后 又 发 现 这 个 迷宫 建造 达到 了 这 人 么 一 个 效果 : 如 果 不 重复 走 过 一 条 隧道 ， 那 么 
每 一 对 大 厅 之 间 束 刚好 只 有 一 个 路 径 。 

迷宫 是 按照 以 下 的 随机 算法 建造 的 : 

(1) 选择 大 厅 的 数目 2， 建 造 编 号 为 1 一 下 的 友人 个 大 厅 。 

(2) 在 1 到 nn 之 间 ， 随 机 均匀 地 选择 i 和 jj。 

(3) WR i=j, 或 者 i 和 /已经 连通 ， 那 么 回 到 步骤 (2) 。 

(4) 在 大 厅 i Mj 建 一 个 隧道 。 如果 所 有 隧道 已 经 连通 , 算法 退出 。 否则 走 到 步骤 (2)。 

每 个 隧道 只 包含 1 个 线索 并 且 其 数值 c (1 三 c 志 10*) 固定 不 变 ， 但 是 用 来 生成 其 数值 
的 算法 未 知 。 这 个 数值 也 已 经 标注 在 了 地 图 上 。 

要 通过 1 个 隧道 并 且 找 到 其 中 的 线索 ， 需 要 固定 的 1 分 钟 时 间 。 如 果 两 人 在 最 后 的 隧 
道中 会 合 ， 进 入 隧道 到 跑 到 隧道 中 间 和 需要 半分 钟 的 时 间 。 给 的 时 间 仅 仅 够 两 个 参与 者 使 用 
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以 下 的 最 优 策略 来 会 合 : 

(1) 他 们 使 用 最 短路 径 会 合 。 

(2) 找 线索 时 没有 任何 失误 。 

(3) 不 会 走 入 不 属于 最 短路 径 的 隧道 。 

为 了 让 参与 者 能 够 在 某 个 隧道 的 中 间 会 合 ， 节 目 一 开始 时 ， 他 们 就 被 放 到 一 个 这 样 的 
位 置 : 所 在 的 两 个 大 厅 之 间 的 最 短路 径 是 奇数 。 

Helen 和 Henry 希望 参加 这 个 节目 ， 他 们 已 经 把 地 图 记 下 心里 ， 并 且 他 们 非常 有 信心 能 
够 准时 找到 所 有 线索 然后 会 合 。 一 开始 的 两 个 大 厅 是 随机 均匀 地 从 所 有 之 间 最 短路 径 为 奇 
数 长 度 的 大 厅 中 选择 。 输 入 n， 然 后 是 n-1 行 ， 每 一 行 对 应 一 个 隧道 ， 给 出 连接 的 大 厅 编 号 
和 其 中 的 线索 数值 。 

计算 他 们 能 获得 奖励 价值 的 期 望 值 。 要 求 误差 在 10° 以内。 

样 例 输入 : 


CO A OO A A 0O 0 e N OONN 
C) 4 N 心 
C) N Un e 


样 例 输出 : 


l 
3:90 
3.1666666667 


样 例 解释 : 可 以 参考 样 例 中 输入 的 迷宫 ， 圆 的 是 大 厅 ， 双 实 线 是 隧道 ， 方 块 中 是 线索 
的 数值 ， 如 图 5.2 所 示 。 


Q) 

[2]- 

To DA G-r-4--59)--G3 

4j (2| 3| 2| 
样 例 1 样 例 2 样 例 3 


图 5.2 


第 2 个 迷宫 中 ， 可 能 有 6 对 初始 的 大 厅 ， 如 图 5.3 所 示 。 决 定 最 终 奖励 的 线索 用 粗 实 线 
标 出 ， 期 望 值 就 是 (4+5+2+3+4+3)/6 = 21/6 = 3.5. 
e 417。 


算法 苑 赛 入 门 经 典 一 一 习题 与 解答 


Wy ^m 8 5 m Eg 
图 5.3 


第 3 个 迷宫 中 ，6 个 可 能 的 初始 大 厅 如 图 5.4 所 示 ， 期 望 值 就 是 (2+3+7+2+3+2)/6 = 19/6 
— 3.16666666666… 


1 
D] OO OO O19 OORE 
图 5.4 


在 这 个 迷宫 中 ， 如 图 5.4 最 右边 所 示 ，1、3 之 间 有 两 个 为 2 的 线索 值 。 每 一 个 都 可 以 
选择 作为 中 间 值 ， 但 是 对 奖品 的 价值 没有 影 啊 。 

五 子 棋 (Gomoku, Europe — Northeastern 2014, LA6945) 

本 题 是 一 个 交互 式 问 题 。 五 子 棋 是 一 种 两 个 玩家 在 二 维 19x19 的 网 格 上 进行 的 游戏 。 
每 个 格子 要 么 是 空 的 ， 或 是 黑 方 〈 玩 家 1) 的 黑子 ， 或 是 日 方 GARD 的 白 子 ,但 是 只 能 
有 一 个 子 。 一 开始 网 格 是 空 的 ， 两 个 玩家 轮流 移动 ， 黑 方 先 手 。 每 一 步 一 个 玩家 只 可 以 将 
一 个 棋子 放 到 一 个 空格 子 中 。 谁 先 把 自己 的 S 个 棋子 在 同一 条 线 连 起 来 就 获胜 ， 可 以 是 同 
一 行 ， 同 一 列 ， 或 者 在 和 对 角 线 平行 的 同一 条 直线 上 。 

图 5.5 中 ， 日 方 获胜 。 如 果 整 个 方 阵 都 放 满 棋子 且 无 人 获胜 ， 那 么 就 是 平手 。 











图 5.5 
黑 方 采用 如 下 的 策略 : 第 一 步 把 棋子 放 到 网 格 的 中 心 ， 之 后 每 一 步 放 的 位 置 都 要 尽量 
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使 结果 局 面 的 得 分 最 大 化 。 

为 了 找到 一 个 局 面 的 得 分 ， 黑 方 考虑 局 面 中 所 有 可 能 形成 胜利 组 合 的 位 置 。 

d) 胜利 组 合 就 是 棋盘 上 所 有 包含 5 个 连续 空格 的 水 平 或 垂直 或 和 对 角 线 平行 的 
直线 。 

(2) 如 果 这 个 直线 包含 双方 的 棋子 就 要 忽略 掉 。 

(3) 如 果 不 包 含 任何 棋子 ， 也 要 忽略 掉 。 

(4) 如 果 这 条 直线 包含 k (OX TIT. 并且 没有 白 子 ,给 这 个 局 面 加 上 507 4. 

(5) 对 于 有 上 个 白 子 的 直线 ， 给 这 个 局 面 减 去 507 4). 

(6) 最 后 ， 在 局 面 得 分 上 加 一 个 0 到 50-1 的 随机 数 。 

如 果 黑 方 的 多 种 移动 方式 分 数 相 同 〈( 非 常 军 见 ， 因 为 上 文 加 了 随机 数 ) ， 就 按照 字典 
序 选择 落 子 坐标 (x,y) 最 小 的 方案 。 

你 的 任务 是 写 一 个 程序 扮演 白 方 并 且 打 败 黑 方 的 这 种 策略 ， 这 个 程序 要 跟 使 用 上 述 策 
略 的 黑 方 玩 100 场 游 戏 并 且 每 场 都 胜 ， 而 且 每 次 的 随机 数 种 子 不 同 。 

交互 协议 : 每 一 步 ， 你 的 程序 需要 做 如 下 的 动作 。 

(1) 读 入 整数 x, y. 

(2) WẸ x=y=-1， 程 序 退 出 。 

(3) EU xy) 就 是 黑 方 放 子 的 位 置 Ox y<19) 。 

(4) 打印 白 方 每 一 步 落 子 的 坐标 ， 注 意 写 入 输入 缓存 。 

需要 注意 的 是 ,五 子 棋 的 规则 可 能 有 许多 变种 ， 只 考虑 上 文中 所 摘 述 的 规则 。 图 5.6 中 
给 出 样 例 输入 对 应 的 布局 ， 只 为 了 演示 交互 程序 的 输入 格式 ， 没 有 使 用 黑 方 的 评估 策略 。 


S ITI ET TíEGC 


3| | | | 1 LL LIT LLLI ZI LLLI IIIIL.Z 
gr d db disp SERENATA EAE 
JEBENEEEENEEEEENENENEN 
7 89 101112 13 14 15 16 17 18 19 
图 5.6 
样 例 输入 
10 10 
10 11 
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10 12 
10 13 
9 10 
S I 
2 9 
LIP 13 
coL 


样 例 输出 : 


11 10 
11 11 
10 9 
10 14 
8 9 
11 9 
11 12 
11 8 


ACM/ICEC Asia - Taichung (台中 ) 


世界 图 书 日 (World Book Day, Asia — Taichung2014, LA7010) 

4 月 23 日 是 世界 图 书 日 ， 图 书馆 要 举办 一 个 活动 来 吸引 读者 参加 。 因 为 每 种 书 图 书馆 
只 有 1 种 ， 工 作 人 员 要 求 每 个 参与 者 写 出 希望 借 到 的 书 的 偏好 列表 ， 并 且 据 此 来 做 一 些 分 
配 。 每 个 参与 者 只 能 拿 到 偏好 列表 上 的 一 本 书 ; 每 本 书 也 只 能 借 给 一 个 参与 者 。 另 外 ， 
书馆 对 每 个 参与 者 评估 出 了 一 个 权 值 。 

在 众多 的 图 书 分 配方 案 中 ， 对 于 其 中 的 两 个 S1 和 S2。 有 两 种 可 能 性 让 参与 者 A 更 喜 
XX S1。 一 种 是 A 能 在 S1 中 借 到 书 ， 而 在 S2 中 不 行 ， 另 外 一 种 是 A TESI 和 S2 中 都 能 借 
到 书 ， 但 S1 中 借 到 的 书 在 A 的 偏好 列表 的 偏好 值 中 比 S2 中 的 排 得 更 靠 前 。 

对 于 两 种 分 配方 案 S1 和 S2， 如 果 更 喜欢 S1 的 所 有 读者 的 权重 之 和 大 于 喜欢 S2 的 读 
者 的 权重 之 和 ， 我 们 说 S1 比 S2 更 好 ， 如 果 没 有 比 S1 更 好 的 方案 ， 就 说 S1 是 最 优 的 。 

例如 ， 有 4 个 参与 者 A、B、C、D〔 权 值 分 别 是 5、5、2、2) ， 编 号 1 一 5 的 5 本 书 。 
每 个 作者 的 偏好 列表 (偏好 值 从 左 到 右 递 减 ， 插 号 中 的 表示 偏好 值 并 列 〉 如 下 : 

A (1 2), 5,3 

B(253),1 

C2. 34 

DEL 

考虑 如 下 4 种 分 配 模 式 ， 其 中 (A,1) 表 示 A 借 到 书 1: 

S1: (A,1), (B,3), (C,2) 
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S2: (A,3), (B,5), (C2), (D.1) 

S3: (A,1), (B2), (C,3) 

S4: (A2), (B.5), (C, 3), (D, 1) 

对 比 S1 和 S2， 我 们 知道 A 和 D 更 喜欢 S1，D 更 喜欢 S2，B 和 C 没有 偏好 。 因 为 A 
的 权重 是 5, D 的 权重 是 2， 所 以 S1 比 S2 更 优 。 其 他 的 方案 依次 进行 比较 之 后 发 现 没有 比 
S1 和 S4 更 好 的 方案 ， 所 以 他 们 都 是 最 优 的 。 

给 出 参与 者 的 数量 m Oxmx500) ， 以 及 编号 为 1—n 的 书 的 数量 C1 nx1000) 。 
每 个 参与 者 的 偏好 列表 中 包含 最 少 1 个 ， 不 超过 100 本 书 。 所 有 的 参与 者 的 不 同 权 值 w 不 
超过 5 个 ， 且 有 1 科 w 科 10。 计 算是 否 有 最 优 的 分 配方 案 ， 如 果 存 在 ， 输 出 其 中 能 借 到 书 的 
读者 个 数 的 最 大 值 ， 人 否则 输出 “0”。 
安全 系统 (Security System, Asia — Taichung 2014, LA7011) 

给 出 一 个 非 负 整数 a 和 长 度 为 n 的 非 负 整 数 序 列 S-(s,52...5,), HFP C0x:2,5;3:10000, 
1 Enx15) , 找到 一 个 长 度 为 n 的 最 优 非 负 实数 序列 T=(n1,,…,t;), T 要 满足 以 下 两 条 属性 : 

CD JEŽ ASS Sth) 。 
(2) 对 于 2<i<n, tj T ti E Cta a) 。 

id 有 R "为 满足 以 上 两 属性 的 工 组 成 的 集合 。 为 了 确定 R" 中 的 最 优 序列 ， 定 义 S 和 Te 
R” 的 距离 为 : d(S.T) = 》 (t, 一 s;)。 最 优 的 了 就 是 和 S 距离 最 近 的 那个 。 可 以 假设 最 优 的 
中 都 是 小 于 等 于 10000 的 有 理 数 。 

1=2，a=S$，S=(0.10)， 很 容易 算出 来 最 优 的 序列 工 是 (S/2,1S/2)。 

考虑 更 复杂 的 情况 n= 4, a= 270, S - (180, 450, 60, 980), id A= (307/3, 1112/3, 1369/3, 
2099/3), B = (180, 1220/3, 1220/3, 2030/3), C = (1880/3, 690, 655, 900), D = (300, 620, 1677/2, 
970). 

A 和 B 都 是 Rs 的 子 集 。 但 是 因为 c3<c; 并 且 di-d,2270, C 和 D 都 不 在 集合 RiP. nf 
以 看 到 d(S, A)» 2231935/9>d(S, B)= 642200/3。 所 以 B IRF A。 实际 上 B 是 最 优 的 ， 因 为 它 
是 RIPA S 距离 最 短 的 。 

对 于 pPE€kxEn, SEXO fü B. XpPTEBDxe[o, 10000]. ROCs sE, b, tE 
R“ 的 最 短 距离 , 其 中 tox. 例如 , (100.5) 就 是 R 中 任意 的 (ss2.s3) 到 (100.5) 的 最 短 距离 。 
注意 f(x)=(x-s1)。 根 据 定义 ， 如 果 矿 已 经 计算 出 来 ， 那 么 最 短 的 距离 d(S,T) 就 等 于 fie) 
最 小 值 ， 其 中 0 科 x 科 10000。 而 理论 已 经 证 明 ， 太 有 如 下 性 质 : 对 于 1<k<n, M% x 的 增 
长 , fx) 递减 到 一 个 最 小 值 然 后 再 增长 ,给 出 n 和 a 以 及 S=(G ,计算 最 短 距 离 d(S,T)， 
输出 abc, HF atb/c 就 是 S 和 最 优 的 T 的 最 短 距离 。 

a,b,c 的 具体 含义 如 下 : 为 了 避免 漆 出 ， 用 一 个 64 位 整数 组 成 3 维 元 组 (a,b,c) 来 表示 一 
个 有 理 数 r。 其 中 ，a 是 其 + 整数 部 分 ，b/c 是 + 的 有 理 数 小 数 部 分 ， 其 中 b,c 都 是 互 素 的 非 
负 整 数 。 例 如 ，1 三 kn，x=642200/3 那么 就 用 (214066, 2, 3) 来 表示 。 男 外 ， 可 以 用 (-3,1,2) 
来 表示 -2.5。 注 意 如 果 r 是 整数 ， 那 么 b=0,c=1。 
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ACM/ICPC Asia — Daejeon 


弹子 游戏 (Marbles, Asia — Daejeon 2014, LA6898) 

有 红 蓝 绿 3 种 颜色 数量 分 别 为 a,bp,c (<a, b, c<10000) 的 弹 珠 扔 到 地 上 ， 每 个 球 都 给 
出 坐标 (x,y)， 其 中 0 三 x,y 夺 10000000， 并 且 没 有 两 个 球 在 同一 个 水 平 或 者 牌 直 直线 上 。 位 置 
都 在 水 平面 的 第 一 象限 ， 现 在 要 画 出 3 个 边 都 和 坐标 轴 平 行 且 互 相 没 有 公共 点 的 矩形 
A,B,C. AERAR, E A 中 红 珠 ，B 中 蓝 珠 ，C 中 绿 珠 数量 之 和 的 最 大 值 。 

图 5.7 中 给 出 一 种 珠子 的 分 配 情况 , 如 果 3 个 矩形 如 图 5.8 中 分 布 , 那么 A 中 有 2 红 珠 ， 
B 中 有 2 蓝 珠 ，C 中 有 3 绿 珠 。 那 么 总 的 可 统计 数量 就 是 7， 实 际 上 这 就 是 能 够 得 到 的 最 


一 :一 > 








图 5.8 
ACM/ICPC Asia - Shanghai ( 上 海 ) 


和 矩阵 革命 (The Matrix Revolutions, Asia — Shanghai 2014, LA7138) 


黑客 帝国 中 ， 人 类 最 后 的 城市 锡 安 有 N QxNESO 个 独立 的 城堡 ， 互 相 不 连通 ， 有 
M (0XMxN*(N-1y2) 条 可 选 的 双向 路 径 。 尼 奥 可 以 选择 建造 一 个 虫 洞 或 者 道路 来 使 两 个 
城市 连通 ， 最 多 能 建 玉 OXKEMIHOxK«ND ^u. 现在 需要 建 最 少 的 虫 洞 和 道路 使 这 
些 城堡 全 部 连通 。 对 于 任意 两 个 城堡 ， 虫 洞 或 者 道路 都 能 让 其 连通 。 给 出 所 有 的 城堡 以 及 
其 间 能 建 道路 的 所 有 路 径 形成 的 图 : 每 两 点 给 出 其 能 建 的 道路 类 型 (只 能 建 虫 洞 或 道路 或 
两 者 皆 可 ) 。 计 算 能 让 尼 奥 实现 他 目标 的 建造 方案 个 数 ， 输 出 其 模 10 +7 的 余数 。 
座位 安排 (Seat Arrangement, Asia — Shanghai 2014, LA7140) 

Google 的 办 公 室 和 普通 的 不 一 样 ， 是 一 个 nxnxn 的 立方 体 布局 ， 每 一 个 格子 都 是 
1x1x1 的 立方 体 ， 里 面 都 有 1 个 座位 。 定 义 位 置 (i, j, 及 的 座位 是 在 第 i 层 j 行 k 列 ,都 是 从 1 
开始 计算 。 其 中 某 些 座位 可 能 有 人 ， 给 出 所 有 有 人 的 座位 坐标 。 现 在 需要 将 所 有 的 员工 移 
到 一 起 使 得 都 全 部 连通 ， 两 个 座位 只 有 共享 一 个 面 的 时 候 才 算 连 通 ， 共 享 一 条 边 或 者 一 个 
Tt ex SL x E Ae A ZG. z1) 812, y2.z2) B 93 T 1 EL E T8 E ox 9 Hia Hz 7z2] 71 时 才 算 
连通 。 每 一 次 移动 只 能 把 1 个 人 从 一 个 座位 移 到 相 邻 连通 的 座位 。 从 座位 1 移 到 2 时 ，2 不 
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必 为 空 ， 但 是 整个 移动 过 程 完 成 之 后 ， 每 个 座位 上 只 能 有 1 个 人 。 

计算 一 种 移动 方案 使 得 移动 完成 之 后 所 有 有 人 的 座位 全 部 连通 ， 并 且 移 动 次 数 不 超 过 
200000。 如 果 存 在 这 种 方案 ， 首 先 输出 移动 次 数 ， 然 后 输出 每 一 步 移动 的 起 始点 和 目的 点 
坐标 。 如 果 有 多 重 方案 ， 任 选 一 种 输出 。 
游戏 (Game, Asia — Shanghai 2014, LA7144) 

SALE 一 起 玩 一 个 游戏 。 一 开始 ， 每 个 人 的 攻击 力 是 H. few PMH D. WER 
数 。 游 戏 采 用 回合 制 。 每 个 回合 ，S E 同时 互相 攻击 一 次 。 攻 击 之 后 每 个 人 的 攻击 力 减 
"b [Pas Daz K'rPxDEATA NE x 的 最 小 整数 。 

双方 都 有 一 个 技能 : 切换 当前 的 能 量 P 和 攻击 力 吾 ， 每 一 回合 开始 之 前 可 以 选择 是 否 
使 用 这 个 技能 ， 并 且 可 使 用 任意 多 次 。 但 是 直到 攻击 开始 之 前 ， 互 相 不 知道 对 方 的 选择 。 

如 果 任 何 一 方 的 攻击 力 下 降 到 小 于 等 于 0， 就 立刻 死 掉 并 且 游 戏 结束 。 如 果 一 方 死 掉 ， 
另外 一 方 获胜 。 双 方 都 死 掉 ， 游 戏 平 局 。 胜 者 会 获得 100 分 ， 败 者 得 -100 分 ， 平 局 双方 都 
得 0 分 。 双 方 都 想 尽 量 多 的 得 分 。 

给 出 双方 的 五 P,D CIE H,P,D«SOD) ， 如 果 双 方 都 使 用 最 优 的 策略 ，S 得 分 的 期 望 值 y 
是 多 少 ? y 的 误差 不 能 超过 10“。 


ACM/ICPC Asia - Dhaka ( 3k ) 


网 格 之 国 的 洪水 〈Flood in Gridland, Asia — Dhaka 2014, LA6920) 

Mf zc BliENTXMACOSXNMT7S 的 一 个 网 格 ， 行列 都 是 从 1 开始 计算 。 第 i 行 第 
j 列表 示 为 land(ij)， 其 高 度 为 Hy (7500: H5x:500)0 。 如 果 瓦 >0， 表 示 为 高 地 ; 如 果 到 <0， 
则 表示 这 里 是 海平 面 以 下 ， 或 者 说 这 个 格子 是 无 底 深 的 海水 。 

现在 政府 希望 通过 以 下 两 种 操作 使 得 每 个 格子 的 高 度 都 变 成 在 工 和 UU 之 则 ( 财 区 间 [L,U 
N, —-1000EXLz:Us:10000 ， 在 此 前 提 下 要 使 得 所 有 格子 的 高 度 之 和 最 大 化 。 

(OD 让 某 一 行 所 有 格子 的 高 度 增 加 1。 如 图 5.9 所 示 《〈 其 中 X 表示 无 底 深 的 海水 ， 所 
有 操作 对 其 无 效 ) 。 





图 5.9 
(2) 让 某 一列 所 有 格子 的 高 度 减 1， 如 图 5.10 所 示 。 
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在 第 2 列 上 操作 
1 2 3 3 





图 5.10 


在 90% 的 测试 数据 中 ，N 三 20。 

如 果 问 题 无 解 ， 输 出 “Impossible”; 否则 输出 所 有 格子 的 高 度 之 和 。 接 下 来 输出 N Ih 
非 负 整数 R; CR;x10000000 ， 其 中 Ri 表示 应 用 在 第 i 行 的 操作 1 的 个 数 。 再 输出 M 个 非 负 
整数 C (C;x:10000000 ， 其 中 C; 是 应 用 在 第 j 列 的 操作 2 的 次 数 。 


ACM/ICPC Asia — Mudanjiang ( 牡丹 江 ) 


卡片 游戏 (Card Game, Asia — Mudanjiang 2014, LA6971) 

Earthstone 是 一 种 两 个 玩家 玩 的 卡片 收集 游戏 ， 回 合 制 比赛 形式 进行 。 玩 家 一 开始 有 一 
些 基 础 的 卡片 ， 但 是 同时 可 以 通过 购买 附加 卡 包 来 获得 一 些 更 罕见 更 强 的 卡片 ， 也 可 以 通 
过 比赛 赢 取 。 卡 包 要 通过 游戏 中 的 金币 购买 ， 而 金币 可 以 通过 完成 随机 的 日 常任 务 ， 或 者 
比赛 获胜 ， 或 者 通过 现实 货币 购买 而 获得 。 

游戏 中 的 每 场 战 斗 都 是 回合 制 的 二 人 比赛 。 轮 到 一 个 玩家 是 ， 他 可 以 选择 打出 任意 名 
牌 作 为 奴才 ， 并 且 命 令 这 些 奴 才 攻 击 对 方 ， 每 张 牌 有 两 个 基本 属性 : 

(1) 攻击 力 4;， 如 果 奴 才 攻 击 男 外 一 个 角色 或 者 被 攻击 了 ， 对 被 攻击 者 会 造成 4; 的 伤 
害 。 一 个 角色 如 果 攻 击 力 小 于 等 于 0 就 不 能 发 起 攻击 。 

(2) 生命 值 戊 ， 一 开始 奴才 有 Hi 点 生命 值 。 被 攻击 之 后 ， 就 会 减 去 对 应 的 伤害 值 。 
如 果 小 于 等 于 0， 奴 才 就 会 被 杀 掉 然后 抛弃 。 

如 果 奴 才 攻 击 另 外 一 个 奴才 ， 双 方 会 同时 受到 伤害 。 除 了 奴才 ， 每 个 玩家 都 有 一 个 包 
含 某 种 初始 生命 值 的 英雄 ， 英 雄 攻击 力 为 0。 如 果 英 雄 被 杀 ， 玩 家 就 输 了 。 游 戏 中 的 角色 指 
的 是 英雄 或 奴才 。 除 了 两 个 基本 属性 ， 奴 才 包含 以 下 技能 。 

(1) Charge- 前 冲 : 奴才 在 被 召唤 的 这 一 轮 ， 不 能 发 起 攻击 ， 除 非 使 用 前 冲 技 能 。 

(2) DivineShield- 神 盾 : 吸收 第 一 次 被 攻击 时 的 非 零 伤害 ， 然 后 就 失效 。 

(3) Taunt- HE: 对 方 在 攻击 无 此 技能 的 角色 之 前 ， 必 须 攻 击 有 此 功能 的 奴才 。 

(4) Windfury- 风 之 怒 : 在 轮 到 一 个 玩家 时 ， 他 最 多 可 以 发 一 次 命令 ， 让 所 有 现 有 奴才 
或 者 新 召唤 的 有 前 冲 技能 的 奴才 发 起 一 次 攻击 。 但 是 如 果 某 个 奴才 有 风 之 把 技能 ， 它 可 以 
连 发 两 次 这 样 的 命令 。 
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Edward 在 游戏 中 买 了 400 个 卡 包 ， 然 后 觉得 应 该 无 敌 了 ， 所 以 他 想 开 单 挑 一 下 。 现 在 
HEMET. RECHA 入 了 个 奴才 ， 了 对 个 是 爱德华 这 边 的 ， 其 他 是 敌 方 的 。 爱 德 华 手 上 还 
有 2Z 张 卡片 。 英 雄 的 生命 是 M。 一 轮 中 打出 的 牌 数 没有 限制 ， 昌 上 的 奴才 数量 也 没有 限制 。 

Edward 布 望 你 找到 一 个 长 期 的 游戏 策略 。 希 望 在 下 一 轮 轮 到 对 手 时 减少 他 收 到 的 潜在 
伤害 。 这 个 伤害 使 用 对 手 奴 才 的 攻击 力 之 和 来 计算 ， 如 果 茶 个 奴才 有 Windfury 技能 ， 结 果 
还 要 乘 2。 如 果 有 多 解 ， 就 使 用 能 够 对 对 方 喘 雄 造 成 最 大 伤害 的 那个 。 但 是 如 果 存 在 一 个 策 
略 能 够 在 当前 一 轮 获胜 ， 融 使 用 这 种 策略 。 

输入 X,Y,Z (0X*Z«8, OxY«15) 和 MM (1xMx100) , RALA “AH REJI” Be 
AMA, DIMA X,Y,Z 三 部 分 对 应 的 奴才 或 卡片 的 能 力 。“ 能 力 ” 部 分 包含 0 或 多 个 技能 
名 称 。 输 出 下 一 轮 收 到 的 最 小 的 潜在 伤害 以 及 能 对 对 方 喘 雄 造 成 的 最 大 伤害 。 如 果 对 方 英 
雄 在 当前 这 一 轮 杀 不 掉 ， 就 输出 “Well played” RE. 
挖掘 机 考试 (Excavator Contest, Asia - Mudanjiang 2014, LA6973) 

监 翔 技校 举办 一 场 挖 掘 机 比赛 。 参 赛 者 需 轨 驶 挖掘 机 通过 一 个 NxN (2<N<512) 网 格 
形状 的 场地 ， 把 场地 边缘 的 两 个 不 同 的 格子 作为 起 点 和 终点 把 每 个 格子 刚好 走 一 次 。 还 需 
要 至少 进行 NXx(N-1)-1 次 转弯 ， 每 次 转弯 只 能 是 回 左 或 者 回 右 转 90° 。 请 为 参赛 者 规划 出 
一 个 可 行 的 路 径 ， 如 果 问 题 有 多 解 ， 输 出 任意 一 个 即 可 。 

提示 ，N=3,4 时 的 路 线 如 图 5.11 所 示 。 





图 5.11 


花园 和 酒水 (Garden and Sprinklers, Asia - Mudanjiang 2014, LA6975) 
大 学 里 面 有 一 个 花园 , 圆心 是 (Xo,7), #1 R CHERX105) 。 £EQG,Yi). QG,Y2)P8 e (不 
重合 ) 上 已 经 有 两 个 酒水 器 ， 现 在 需要 为 第 3 个 洒水 器 选 址 ， 满 足以 下 条 件 : 
C1) 3 个 酒水 器 不 共 线 。 
(2) 第 3 个 应 该 在 花园 的 边 上 或 者 花园 外 。 
(3) 酒水 器 的 坐标 都 必须 是 整数 。 
(4) 3 个 酒水 器 形成 的 三 角形 的 面积 应 该 等 于 28 (1S<10") 。 
依次 输入 整数 S, Xo, Yo, R UR Xy, Yi Xo, 五 。 计 算 满 足以 上 条 件 的 第 3 个 酒水 器 的 位 置 
个 数 。 输 入 的 所 有 坐标 的 绝对 值 不 超过 10 。 
样 例 输入 : 


* 425 。 


算法 竞赛 入 门 经 典 一 一 习题 与 解答 


l 

B 

004 
-1 0 L 9 


样 例 输出 : 


14 


样 例 输 入 中 , 所 有 合法 的 位 置 有 C3, 2), C2, 2), C1, 2), (0, 2), (1, 2), (2, 2), (3, 2), C3, 2), 
(-2, -2), C1, -2), (0, -2), (1, -2), (2, -2), (3, -2). 
雅 可 比 模式 (Jacobi Pattern, Asia - Mudanjiang 2014, LA6978) 

如 果 两 个 循环 等 价 的 序列 连 在 一 起 ， 就 形成 一 个 雅 可 比 模式 。 例 如 ， 把 {1, 2, 3, 4} 和 {3， 
4, 1, 2} 串 接 起 来 ， 得 到 {1, 2, 3, 4, 3, 4, 1, 2}。 现 在 给 出 一 个 序列 {41, 4,,… , AN}， 序 列 中 包 
含 M 种 不 同 的 数字 (1 志和 N, M<5000, 1EA4;€MD ， 计 算 它 有 多 少 个 连续 子 序列 能 形成 雅 
可 比 模式 。 

输出 这 种 子 序列 的 个 数 卫 ,及 其 不 同 长 度 的 个 数 了 。 按 照 长 度 的 递增 序 ， 对 每 种 长 度 输 
出 石和 C 前 者 是 长 度 ， 后 者 是 对 应 的 序列 个 数 。 按 照 递 增 序 输出 Ci 个 数字 下 
其 中 应 表示 从 Pj 开始 有 一 个 长 度 为 Li 的 雅 可 比 模式 子 序列 。 


S 注意 : 


两 个 序列 ， 如果 其 中 一 个 能 把 它 的 某 个 后 弘 从 后 面 移 到 前 和 面 得 到 另外 一 个 序列 ， 那么 这 两 个 序列 就 是 
循环 等 价 的 。{1, 2, 1, 2, 2, 1} 和 {1, 2, 2, 1, 1, 2} 是 循环 等 价 的 。 但 {1, 2, 1,2, 1} 和 {1, 1, 2, 2, 1} 不 是 。 
每 个 序列 和 自身 都 是 循环 等 价 的 。 


样 例 输入 : 


2 

12 4 

1117 3434 1221 
3 4 

124 


样 例 输出 : 


12 10 


O c A N A 
O pP N UOU U 
Cn 
Ke) 


MER: 
在 第 1 个 样 例 中 , 有 3 个 长 度 为 2 的 雅 可 比 模式 序列 : {1,1}, 0,13, {2,2}, 2 个 长 度 为 4 的 : {3,4,3,4}, 
{1, 2, 2, 1}。 长 度 为 8 的 只 有 1 个 : {1 2,3,4, 3,4, 1,2}。 在 第 2 个 样 例 中 ， 没 有 雅 可 比 模式 。 
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ACM/ICPC Asia - Tehran (德黑兰 


线性 拟 合 (Line Fiting, Asia — Tehran 2014, LA7022) 

线性 函数 拟 合 是 要 针对 一 个 未 知 函 数 天 R>: 及 形成 的 n Onx10) 个 样本 点 来 找 
到 一 个 能 够 最 好 的 匹配 这 些 点 的 线性 函数 下 。 

但 每 一 个 样本 点 x; 对 应 的 Fa 是 按照 离散 概率 分 布 的 方式 给 出 : 给 出 一 个 离散 集合 
Jii Yim (1 &m;€10, 0x10) ， 每 个 yj ;都 有 一 个 概率 Pr[F(x)-y;]-p,/100,. HP 
p 是 不 大 于 100 的 非 负 整数 。 使 用 期 望 值 的 概念 定义 下 的 误差 值 :error(F,F) = max,., 


[lee 76). 


要 找到 误差 值 最 小 的 线性 函数 政 =ax+b， 输入 所 有 的 样本 点 及 其 概率 。 计算 下 误差 什 
的 最 小 值 ， 保 留 小 数 点 后 1 位。 


ACM/ICPC Asia - Xian (西安 ) 


无 限 电池 厂 (Unlimited Battery Works, Asia — Xian 2014, LA7044) 

小 侠 果 发 明了 一 个 在 有 根 树 上 玩 的 棋 类 游戏 . 树 上 有 编号 1n B] n A T ER CI n0), 
每 个 项 点 给 出 一 个 整数 4; (1 三 4<50) ， 及 其 父 顶 点 编号 。 开 始 每 个 项 点 上 都 有 一 颗 黑 色 的 
棋子 。 每 一 步 ， 你 可 以 随机 选择 一 个 顶点 i， 不 管 这 个 顶点 的 棋子 是 什么 颜色 ， 都 把 它 转换 
成 白色 。 同 时 ， 如 果 j 在 i 的 子 树 内 且 i 到 j 的 最 短路 入 上 的 边 数 不 超过 4;， 每 个 项 点 7 上 
的 结 点 也 会 变 成 日 色 。 假 如 每 一 步 都 均匀 随机 选择 树 上 的 一 个 顶点 ， 计 算 要 把 整 棵 树 变 成 
白色 所 需要 的 步骤 数 的 数学 期 望 。 
CS 注意 


AX 


如 果树 上 所 有 顶点 都 是 白色 ， 就 不 能 再 进行 任何 转换 。 
ACM/ICPC Asia — Anshan 


随机 翻转 游戏 机 (Random Inversion Machine, Asia — Anshan 2014, LA7051) 

有 一 个 游戏 机 ， 包 含 排 成 一 行 的 编号 为 1—2n 的 2n 个 插 槽 (1x nx:20000 ， 可 以 玩 一 
种 多 轮 游戏 。 每 一 轮 可 以 把 插 模 分 成 上 (1 和 km) 段 ， 相 邻 的 两 段 之 间 有 标记 。 每 一 段 必 
须 包 含 偶数 个 插 槽 。 接 下 来 游戏 机 产生 {12…2 帮 的 一 个 随机 排列 并 且 在 插 柳 上 显示 这 些 排 
列 ， 最 后 计算 所 有 段 的 逆序 数 对 个 数 的 乘积 作为 这 一 轮 的 得 分 。 
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可 以 玩 任意 多 轮 ， 但 是 每 一 轮 的 分 段 方式 必须 完全 不 同 。 也 就 是 说 ， 不 能 有 两 轮 在 同 
一 个 位 置 都 包含 分 段 标 记 。 总 的 得 分 是 每 一 轮 得 分 的 总 和 。 但 是 现在 机 器 中 毒 了 ， 每 次 产 
生 一 个 随机 排列 之 后 会 对 这 个 排列 中 偶数 位 置 的 数字 进行 排序 。 

例如 ，n=2, 夸 1， 生 成 的 排列 是 (2,4,1,3)。 病 毒 就 会 对 在 插 模 2 和 4 中 的 数字 4,3 进行 排 
序 ， 把 序列 变 成 (2,3,1,4)。 所 以 这 一 轮 的 得 分 是 2 〈 逆 序数 对 是 (2, 1) 和 (3, DO 。 现 在 需要 
计算 游戏 最 高 得 分 的 期 望 值 。 

因为 问题 的 答案 可 能 非常 大 ， 所 以 把 它 变 成 不 可 约 分 数 AB 的 形式 ， 并 且 输 出 (AsB-) 
mod (10:+7) 的 形式 。 这 里 B 是 B 模 10+7 Bj. 输入 保证 B 和 10”+7 ER. 

样 例 输入 : 


22 
2 1 


样 例 输出 : 


500000004 
250000002 
166666670 


n: 

对 于 输入 样 例 ， 最 高 得 分 的 期 望 值 分 别 是 1/2, 1/4, 13/6; 
Trie 树 (Trie, Asia — Anshan 2014, LA7057) 

给 出 一 个 包含 编号 为 1—n 的 n CInx10) 个 结 点 ， 根 结 点 编号 为 1 的 Trie 树 ， 每 条 
边 上 有 个 小 写字 母 。 

定义 S; 是 从 根 到 结 点 i 的 路 径 上 的 字符 连接 成 的 字符 串 ， 显 然 Si 是 空 串 。 对 于 集合 
PSC {1,2,…,n}，Sp 一 {SiiEP}。 对 这 个 Trie 定义 一 个 用 己 来 描述 的 特征 : 我 们 说 一 个 字符 串 
4a 拥 有 此 特征 ， 当 且 仅 当 存 在 一 个 字符 串 bE Sp H. a 以 5 KER, HP a 以 5 为 后 级 的 意思 
是 a 的 最 后 |b| 个 字符 刚好 是 5。 需 要 注意 的 是 ， 每 个 字符 串 都 以 空 串 为 后 级 。 

定义 作用 于 PP 的 映射 f RP) 也 是 {1,2…,n} 的 一 个 子 集 ， 其 中 i | 


€ftP)*3 HL S; SPRA 5S; 的 后 级 。 记 D; 7J 5; 当 前 拥有 的 特 
征 个 数 。 需 要 注意 的 是 ， 当 新 的 特征 添加 时 ，D; 可 能 会 改变 。 AN, 
给 出 Trie 的 结构 ， 接 着 给 出 m. m10) 个 操作 ， 每 个 操作 给 > : , 
出 其 类 型 和 集合 P. 2878 1 表示 要 增加 一 个 特征 P; KH 2 表示 要 
HAE D, 。 针 对 每 个 类 型 2 的 计算 ,输出 其 结果 。 输入 输出 格 / Y 
式 请 参考 原 题 。 
样 例 说 明 : : ó 
输入 样 例 对 应 的 Trie 树 结 构 如 图 5.12 Brzs, KB: S77", 图 5.12 
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S= “a” , S= "b" , S “c” , Ss= "ba" , SE "bb" , 

输入 的 操作 执行 过 程 如 下 : 

(1) 1234， 增 加 一 个 特征 集合 P-(3,4), H SF={“b”,“c”}， 拥 有 特征 PP 的 字符 串 
有 {Ss=“b”, S47 “c” , Sc=“bb”}， 此 时 D,70,D;-0, Di=1, D471,Ds-0, Dg-1. 

(2) 2 2 56, P={5,6}, 其 Sp={“ba”,“bb”}，fAP) = {1,2,3,5,6}。 计 算 结 果 是 
D1+D;+D3+Ds+De=2。 

(321223, P-(23), 其 Sp={“a”,“b”}， 拥 有 此 特征 的 字符 串 有 {Ss=“a”, Ss= 
“b” S= “ba”, Se 一 “bb”}， 此 时 D1=0, D;-1, D3=2, Ds=1,Ds=1, D2. 

(4) 2245， 记 {4,5}，Sp={“c”,“ba”}，ftP)={1,2,4,5}， 计 算 结 果 为 3。 

(5) 216,P= {6}, Sp={“bb”}，ftP)={1,3,6}， 计 算 结 果 为 4。 


样 例 输入 : 
6 

la 
lb 
lc 

j a 

3 b 

9 
1234 
2250 
122 3 
22435 
216 
样 例 输出 : 
2 

3 

4 


ACM/ICEC Asia - Beijing ( 北京 ) 


重新 搞 一 次 GRE 单词 (GRE Words Once Morel, Asia — Beijing 2014, LA7064) 
现在 的 GRE 用 一 个 由 有 回 无 环 图 (DAG ) 构成 的 状态 机 来 记录 单词 , 图 上 有 编号 为 1— 
六 的 N 个 顶点 和 M 条 边 (2X NCIO, 0x ME0D) ， 每 条 边 都 标 有 1 个 整数 ， 某 些 顶 点 标 
记 为 特殊 ,一 个 GRE 单词 是 通过 把 从 顶点 1 到 茶 个 特殊 顶点 的 路 径 上 的 标记 串 接 起 来 获得 。 
给 出 O Qxox10) 个 问题 ,其 中 第 i 个 是 求 按照 字典 序 第 后 (1 二 和 107) 小 的 GRE 
单词 的 长 度 ， 如 果 单 词 不 存在 ， 和 直接 输出 “-1”。 
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样 例 输入 : 


12 


GC C N =e U 
|= 


A Uù N eNEKEEKEUH 


样 例 输出 : 


Case #1: 
1 


=l 


DER: 
样 例 输入 中 总 共有 3 个 GRE 单词 ， 按 照 字 典 序 给 出 分 别 是 : 
[LU s 


DARGEI 
E3IADES 


只 是 一 个 错误 (Just A Mistake Asia — Beijing 2014, LA7067) 
给 出 一 棵 包含 编号 为 1~ K N (OxNx200 个 顶点 的 树 ， 及 其 每 一 条 边 uv <u, 
vAN) 。 随 机 均匀 地 选择 {1,2,3… 入 } 的 一 个 排列 pis pz，…, Pw， 然 后 执行 如 下 步骤 : 
(1) SRE S=0， 依 次 考虑 顶点 pi, p2,…, pw。 
(2) 对 于 po WR S 中 没有 pi 相 邻 的 项 点 ， 就 把 p; 加 入 5S。 
计算 5 大 小 的 期 望 值 SN， 并 且 输 出 SNxN! mod (10 +7)。 
样 例 输入 : 


DP 人 OP 
A 
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样 例 输出 : 


Case #1: 60 
Case 12: 10 


Qs: 
第 1 个 输入 样 例 中 ， 有 4 个 顶点， 所 以 有 4! 种 排列 。 排 列 1 2 3 4， 最 终 集 合 中 就 是 项 点 1。 HE 2 1 


3 4， 最 终 集 合 就 是 2.3,4。 很 显然 ， 如 果 排 列 中 第 1 个 元 素 不 是 1， 会 得 到 一 个 大 小 为 3 的 集合 。 
人 否则， 会 得 到 一 个 大 小 为 1 的 集合 。 因 为 有 18 个 第 1 个 元 素 不 是 1 的 排列 ， 答 案 就 是 (3X 18+ 1 x 
6) mod (10? +7) = 60, 


ACM/ICPC Asia — Guangzhou ( 广州 ) 


玲 正 之 死 (Yong Zheng's Death, Asia — Guangzhou 2014, LA7071) 

历史 学 家 在 故宫 中 发 现 了 揭示 雍正 死因 的 加 密 文档 ， 文 档 中 共有 n (ODXnx100000 个 
小 写字 母 字 符 串 组 成 一 个 集合 SHS Snp KE LRA 1 二 L 三 30。 从 这 个 集合 中 可 以 
创造 一 些 死亡 密码 。 一 个 字符 串 称 为 死亡 密码 当 且 仅 当 它 能 被 分 成 两 个 子 串 和 v， 其 中 
和 v 都 是 S 中 茶 个 字符 串 的 非 空前 级 ， 它 们 可 以 是 同一 个 字符 串 或 者 是 不 同 的 字符 串 的 前 
级 。 给 出 S， 输 出 其 中 死亡 密码 的 个 数 。 

样 例 输入 : 


样 例 输出 : 

9 
Vn: 

对 于 输入 样 例 ， 所 有 的 死亡 密码 是 {aa, aba, aca, aab, aac, abac, acab, abab, acac o 
平方 后 的 频率 (Squared Frequency, Asia — Guangzhou 2014, LA7075) 

A hAth, Uu ARD EK KS) 位 的 数字 五 (0<F<1) 。 现 在 
需要 求 出 一 个 分 数 P/O CP 和 0 都 是 正 整数 ) ， 使 得 (P/O) 四舍五入 到 小 数 点 后 天 位 
之 后 刚好 等 于 下 ， 并 且 使 得 O 最 小 化 。 分 别 输出 已 和 OO， 如 果 问 题 有 多 解 ， 输 出 己 最 
小 的 那个 。 
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ACM/ICPC Asia - Tokyo ( 东京 ) 


展览 会 (Exhibition, Asia — Tokyo 2014, LA6841) 

市 政府 要 从 1 C1 n 500. 个 产品 中 挑选 上 Akn) 个 来 参加 展会 。 其 中 第 i 个 产 
m 3 个 参数 ， 分 别 是 xi、yi 和 zi (lxxyz €1000 。 选 择 的 天 个 产品 五 ……: 关 (1XEijEn) 
必须 使 以 下 的 表达 式 值 最 小 ，e= (x (En (Xu, ) 如 果 有 多 种 选择 方案 ， 会 随 


机 选择 一 个 。 

你 为 制造 产品 1 的 公司 工作 。 给 出 3 7 2434 A. B. C (10€A, B, Cx100) ， 意 思 是 如 
果 要 将 产品 的 参数 分 别 减少 至 (1-a)xi, (1-2, (1) CO, By 1) ， 就 要 投入 aA BB yCd 
的 预算 。 计 算 要 让 产品 1 可 能 被 政府 选择 ， 需 要 的 最 小 预算 。 可 以 假设 其 他 公司 产品 的 参 
数 不 变 。 输 出 误差 应 该 在 10” 以 内 。 
L- 跳 跃 〈L- Jumps, Asia — Tokyo 2014, LA6842) 

对 于 平面 上 的 任意 两 个 点 (p,q) 和 (p',q')， 定义 L= 距 离 为 max(Ip-ql p -q )« 假设 一 开始 
你 站 在 (0,0)， 并 且 需 要 移动 到 (s,A)(|s|,lf 夺 n*q)。 为 此 需要 跳跃 恰好 n 次 ， 每 次 跳跃 必须 是 跳 
d (1Xdx10) 个 工 -距离 ， 且 必须 跳 到 一 个 整数 坐标 点 。 另 外 如 果 没 跳 够 n 次 。 即 使 
FI) y (s, NEARE F o 

每 一 次 跳跃 都 有 费用 。 给 出 另外 2n C1 nx40) 个 整数 xi yix ast ,xnyn， 都 满足 
max(|xi.lyi)-d. 第 i( 从 1 开始) 次 跳跃 的 费用 定义 如 下 : 假设 这 次 跳跃 之 前 的 位 置 是 (p,q)， 
考虑 你 能 跳跃 到 的 所 有 整数 点 集合 ， 这 个 集合 包含 一 个 特定 矩形 边 上 的 所 有 整数 点 。 把 整 
数 1 分 配给 点 (ptxi,qtyi)， 这 个 点 和 gq 的 距离 刚好 就 是 dxL-， 分 配 2.3……,8d 给 剩 下 的 点 〈 按 
照 逆 时 针 顺 序 分 配 ， 这 里 假设 正 x 轴 是 右 ， 正 y 轴 是 上 ) 。 分 配 的 整数 就 表示 跳 到 这 些 点 所 
需要 的 费用 。 

举例 来 说 ， 图 5.13 展示 了 在 第 i 次 跳跃 时 ， 当 前 位 置 是 (3,1)， 且 qd=2。 这 些 数字 表示 了 
xj7-1 和 y 二 -2 开始 的 所 有 费用 。 





图 5.13 
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计算 要 跳跃 到 指定 的 目标 所 需要 的 费用 之 和 的 最 小 值 。 


ACM/ICPC Asia — Bangkok ( 曼谷 ) 


最 优 降落 地 点 (Optimal Landing Location, Asia — Bangkok 2014, LA6846) 
岛 上 有 3 个 空仓 库 , 随处 可 降落 飞机 。 需要 为 一 个 货机 选择 降落 地 点 , 记 最 优 地 点 为 工 ， 
选 址 的 规则 如 下 : 

(1) 仓库 容量 和 飞机 上 的 货物 数量 ， 都 以 货物 的 个 数 为 单位 。 

(2) 从 工 出 发 , 需要 3 辆 不 同 的 卡车 在 站 和 3 个 仓库 之 间 运 送 货物 。 卡 车 会 从 工 出 发 ， 
沿 直线 到 达 仓 库 ， 卸 货 后 原 路 返回 。 

(3) 卡车 可 以 往返 多 次 把 货物 运 到 仓库 ， 但 是 运 完 所 有 货物 后 必须 返回 工 。 

(4) 如 果 3 个 仓库 的 容量 之 和 大 于 飞机 上 运送 的 货物 数量 ， 可 以 分 别 决定 每 个 仓库 要 
存储 的 货物 数量 。 

(5) 卡车 的 容量 都 是 1， 一 趟 只 能 拉 1 个 单位 的 货物 。 

给 出 3 个 仓库 的 位 置 (4;, A4) (Bx, BIAC., C) COSAS, Ay, B, B.C, C 和 1000) ， 三 者 
容量 以 及 飞机 上 的 货物 数量 分 别 是 C4, Cg. Cc 和 Wp (20x:2C4, 2Cr, 2Ce, Wpx:2000, WpS 
CstCgtCc) -o AFE L 的 最 优 坐标 使 得 卡车 行驶 总 距离 最 短 ， 无 须 考 虑 行驶 时 间 ， 输 出 卡车 
的 最 短 行驶 距离 。 
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